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ปริมาณนํÊ าท่าเป็นขอ้มูลพืÊนฐานสาํคญัสาํหรับใชใ้นการบริหารจดัการทรัพยากรนํÊ าในดา้น
ต่างๆ เช่น เกษตรกรรมหรืออุตสาหกรรม ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดน้าํแบบจาํลอง SWAT มาใชใ้นการ
คาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่า และแบบจาํลอง CA-Markov มาใช้คาดการณ์การเปลีÉยนแปลงการใช้
ประโยชน์ทีÉดิน โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัคือ (1) เพืÉอประเมินการใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2543
และ 2551 สําหรับใช้ในการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ทีÉ ดินใน พ.ศ. 2559 และ 2567 (2) เพืÉอ
ประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสาํหรับใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT 
และ (3) เพืÉอคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่าของทัศนภาพ 3 แบบรูปใน พ.ศ. 2559 วิธีการศึกษาหลัก
ประกอบด้วย 4 ขัÊนตอนหลกัคือ (1) การรวบรวมและการจดัเตรียมขอ้มูล (2) การประเมินและ
คาดการณ์การใช้ประโยชน์ทีÉดิน (3) การประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉ เหมาะสมสําหรับใช้ในการ
ประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT และ (4) การประมาณปริมาณนํÊ าท่าใน พ.ศ. 2559 
และ การวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊาฝนและการใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊาท่า 
ผลการประเมินการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ใน พ.ศ. 2543 และ 2551 ตามรหัสของแบบจาํลอง
SWAT พบว่า ใน พ.ศ. 2543 ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (ร้อยละ 
51.54) ป่าผลดัใบสมบูรณ์ (ร้อยละ 38.68) และทุ่งหญา้ผสมไมพุ้่ม (ร้อยละ 4.57) และใน พ.ศ. 2551 
ไดแ้ก่ นาขา้ว (ร้อยละ 46.56) ป่าผลดัใบสมบูรณ์ (ร้อยละ 23.32) และทุ่งหญา้ (ร้อยละ 9.37) จาก
ขอ้มูลการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินระหว่าง พ.ศ. 2543-2551 พบว่า มีทุ่งหญา้เพิÉมขึÊนมาก
ทีÉสุด คิดเป็นพืÊนทีÉ 52 ตร.กม. หรืออตัราการเพิÉมขึÊนเท่ากบั 6.51 ตร.กม. ต่อปี ในทางตรงกนัขา้ม ป่า
ผลดัใบสมบูรณ์ลดลงมากทีÉสุด คิดเป็นพืÊนทีÉ 87.05 ตร.กม หรืออตัราการลดลงเท่ากบั 10.88 ตร. กม. 
ต่อปี สําหรับการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2559 พบว่า ประเภทการใชป้ระโยชน์
ทีÉดินหลกั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (ร้อยละ42.24) ทุ่งหญา้ (ร้อยละ16.45) และป่าผลดัใบสมบูรณ์ 
(ร้อยละ 14.16) สําหรับการเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉดินระหว่าง พ.ศ. 2551-2559 พบว่า 
ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินสาํคญัทีÉเพิÉมขึÊนไดแ้ก่ ทุ่งหญา้ (ร้อยละ 7.08) และยางพารา (ร้อยละ 
2.50) ในขณะทีÉ ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินสาํคญัทีÉลดลงไดแ้ก่ พืÊนทีÉป่าผลดัใบสมบูรณ์ (ร้อยละ  
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9.16) และนาขา้ว (ร้อยละ 4.31) 
สําหรับการประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉ เหมาะสมเพืÉอใช้ประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดย
แบบจาํลอง SWAT พบว่า ค่าพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสําหรับสัดส่วนของขอ้มูลการใชป้ระโยชน์
ทีÉ ดิน  ชุดดินและความลาดในหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา เท่ากับร้อยละ 20 10 และ 20 
ตามลาํดบั ค่าพารามิเตอร์ทีÉมีผลต่อนํÊ าท่าผิวดิน คือค่าสัมประสิทธิÍ การไหลของนํÊ าท่าผิวดิน มีค่า
เท่ากบั 20 และค่าพารามิเตอร์ทีÉมีผลต่อนํÊ าใตดิ้นคือ ค่าสัมประสิทธิÍ ของปริมาณการถอยกลบัการ
ไหลของนํÊ าใต้ดิน มีค่าเท่ากับ 2 และชัÊนของความลาดแบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ (1) ความลาด
มากกวา่ร้อยละ 2 (2) ความลาดระหวา่งร้อยละ 2-5 และ (3) ความลาดมากกวา่ร้อยละ 5 
สาํหรับผลการคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่า พ.ศ. 2559 ของทศันภาพ 3 แบบรูป (ปริมาณนํÊ าฝน
ตํÉากว่าปกติ ปริมาณนํÊ าฝนปกติ และ ปริมาณนํÊ าฝนมากกว่าปกติ) พบว่า การเปลีÉยนแปลงของ
ปริมาณนํÊ าฝนส่งผลกระทบต่อปริมาณนํÊ าท่ารายปีทีÉจะเกิดขึÊน และแบบรูปการกระจายของปริมาณ
นํÊ าฝนรายเดือนมีอิทธิพลต่อปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนของแต่ละทศันภาพ นอกจากนีÊ  ในการวิเคราะห์
การเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉ ดินต่อปริมาณนํÊ าท่า พบว่า การเปลีÉยนแปลงของพืÊนทีÉ
เกษตรกรรมและพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ดมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณนํÊ าท่า ให้ค่าสัมประสิทธิÍ การ
ตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.792 และ 0.9018 ตามลาํดบั ในขณะทีÉ การเปลีÉยนแปลงของพืÊนทีÉป่าไมมี้
ความสัมพนัธ์ผกผนักบัปริมาณนํÊ าท่าโดยให้ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.9018 และ
พบว่า พืÊนทีÉป่าไมแ้ละพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ดมีบทบาทสําคญัในการควบคุมปริมาณนํÊ าท่าในพืÊนทีÉศึกษา
มากกวา่พืÊนทีÉเกษตรกรรม ดงันัÊน ในการบริหารจดัการนํÊ าท่าควรใหค้วามสาํคญักบัการเปลีÉยนแปลง
ของพืÊนทีÉป่าผลดัใบสมบูรณ์และทุ่งหญา้ 
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WATER RUNOFF ESTIMATION/SWAT MODEL/CA-MARKOV MODEL 
 
Water runoff is counted as an important basic data for water resources 
management in various aspects such as agriculture or industry uses. This study uses 
the SWAT model to estimate water runoff and the CA-Markov model to predict land 
use changes. The objectives are (1) to assess land use in 2000 and 2008 for land use in 
2016 and 2024 prediction, (2) to identify optimum parameters for water runoff 
estimation using the SWAT model, and (3) to predict water runoff of 3 scenarios in 
2016. The main methodology consists of 4 main steps including: (1) data collection 
and preparation, (2) land use assessment and prediction, (3) optimum parameters 
identification for water runoff estimating by the SWAT model, and (4) water runoff 
estimation in 2016 and rainfall and land use changes analysis on water runoff. 
Results of assessment of land use based on SWAT code found that the three 
main land use categories in 2000 were rice (51.54%), deciduous forest (38.68%) and 
range brush (4.57%) and in 2008 rice (46.56%), deciduous forest (23.32%) and range 
grasses (9.37%). According to land use change between 2000 and 2008, the most 
increasing land use type was range grasses covering an area of 52 sq.km and 
increasing as a rate of 6.51 sq.km per year, while the decreasing land use type was 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ง 
deciduous forest covering an area of 87.05 sq.km and decreasing of a rate of 10.88 
sq.km per year. For land use prediction in 2016, the three dominant land use 
categories were rice (42.24%), range grasses (16.45%), and deciduous forest 
(14.16%). For land use change during 2008 to 2016, the important increasing land use 
types were range grasses (7.08%) and rubber (2.50%) while decreasing land use 
categories were deciduous forest (9.16%) and rice (4.31%). 
To identify optimum parameters for water runoff estimation using the SWAT 
model, the most appropriate parameter values for the proportion of land use, soil and 
slope in hydrologic response unit were 20%, 10% and 20%, respectively. Meanwhile, 
parameters that affect surface runoff and ground water were surface water lag 
coefficient and base flow recession content of 20 and 2, respectively. The optimum 
slope classification was (1) slope less than 2%, (2) slope between 2 and 5%, and (3) 
slope more than 5%. 
For water runoff estimation in 2016 of 3 scenarios (dry, normal and wet year), 
change of rainfall effected the annual water runoff and monthly rainfall distribution 
effected the monthly water runoff pattern. In addition, an analysis of land use change 
on water runoff revealed that agricultural and miscellaneous areas were positively 
related to water runoff with R2 about 0.792 and 0.9018, respectively, while forest 
areas were negatively related to water runoff with R2 about 0.9018. Forest and 
miscellaneous areas played an important role in controlling the quantity of water 
runoff in the study area than agricultural areas. Therefore, water management should 
pay attention on the change of deciduous forest and grass range. 
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บททีÉ 1 
บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 จากรายงานการเกิดอุทกภยัและภยัแลง้ ซึÉ งรวบรวมโดยกรมป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั 
(ปภ.) กระทรวงมหาดไทยและสถาบนัทรัพยากรนํÊ าและการเกษตร สํานักงานพฒันาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตัÊ งแต่ พ.ศ. 2548-2553 พบว่า 
ประเทศไทยเกิดอุทกภยัและภยัแลง้ในหลายพืÊนทีÉของประเทศ ซึÉงส่งผลกระทบต่อชีวิตความเป็นอยู่
และสร้างความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชน คิดเป็นมูลค่ามหาศาลในแต่ละปี 
(สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํÊ าและการเกษตร, 2553) ทัÊงนีÊ  การเกิดอุทกภยัและภยัแลง้มีสาเหตุมา
จากปัจจยัหลายประการ เช่น การเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน เป็นตน้ 
 นอกจากนีÊ  การเกิดอุทกภยัและภยัแลง้ยงัเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉทาํใหเ้กิดการระบาดของโรคต่างๆ 
เช่น โรคตาแดงและโรคแลปโตสไปโรซิสหรือโรคฉีÉหนูในขณะเกิดอุทกภยั หรือการระบาดของ
โรคอหิวาตกโรคในปีทีÉประสบปัญหาภยัแลง้ เป็นตน้ ซึÉ งปัญหาโรคระบาดเหล่านีÊ  หากมีความ
รุนแรงและขยายตวั จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนเป็นวงกวา้ง ฉะนัÊน หากมีการศึกษา
ถึงพฤติกรรมการเกิดอุทกภัยหรือภัยแล้ง เพืÉอวิเคราะห์ถึงสาเหตุการเกิดหรือกระบวนการเกิด
ปรากฏการณ์ดงักล่าวไดอ้ยา่งแม่นยาํและถูกตอ้งแลว้ จะสามารถคาดการณ์หรือจดัการเกีÉยวกบันํÊ าทีÉ
ทาํใหเ้กิดปัญหาขึÊนได ้ไม่วา่จะเป็นปัญหาทางอุทกภยัหรือภยัแลง้ (กรมทรัพยากรนํÊา, 2550) 
 ในปัจจุบนั นักวิจยัไดมี้การนาํแบบจาํลองคณิตศาสตร์มาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลทางดา้น
อุทกวิทยากนัอยา่งแพร่หลาย โดยเฉพาะอยา่งยิÉง ขอ้มูลปริมาณนํÊ าท่าซึÉงเป็นขอ้มูลพืÊนฐานทางอุทก
วิทยาทีÉสาํคญัสาํหรับนาํไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาทางอุทกภยัหรือภยัแลง้ ดงันัÊน หากเราสามารถทาํ
การวิเคราะห์ปริมาณนํÊ าท่าได้อย่างถูกตอ้ง จะช่วยให้การจดัการทรัพยากรนํÊ าเป็นไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และจะช่วยลดปัญหาทางอุทกภัยและภัยแลง้ได้ รวมทัÊ ง จะช่วยในการตดัสินใจ
ล่วงหนา้ในการทาํการเกษตรของประเทศ 
 โดยทัÉวไป แบบจาํลองคณิตศาสตร์ทีÉพฒันาขึÊนสาํหรับการวิเคราะห์ทางอุทกวิทยามีจาํนวน
มาก นิพนธ์ ตัÊงธรรม (2549) กล่าวว่า ในการจดัการลุ่มนํÊ าจะพิจารณาแบบจาํลองในแบบรูปการ
กระจายของทรัพยากรนํÊ าทัÊ งในพืÊนทีÉลุ่มนํÊ าและนอกพืÊนทีÉลุ่มนํÊ า ทีÉมีสัมพนัธ์กับทรัพยากรทีÉดิน 
(Land resources) ทรัพยากรป่าไม ้(Forest resources) และทรัพยากรธรรมชาติอืÉนๆ ทีÉอยูใ่นดิน เช่น 
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ทรัพยากรแร่ (Mineral resources) ตลอดจนการพัฒนาแบบรูปต่างๆ  ทัÊ งด้านการเกษตรและ
อุตสาหกรรม รวมทัÊงการขยายตวัเมือง ซึÉ งส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊ า (Water yield) ใน
สภาพต่างๆ ทัÊ งสิÊน ในการนําแบบจาํลองทางอุทกวิทยามาใช้ในการจดัการทรัพยากรนํÊ าจะใช้
ขอบเขตของพืÊนทีÉลุ่มนํÊ า ทัÊงขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ของลุ่มนํÊ าใดลุ่มนํÊ าหนึÉ งโดดๆ หรือ
รวมลุ่มนํÊาต่างๆ เขา้ดว้ยกนัเป็นระบบลุ่มนํÊาขนาดใหญ่สาํหรับนาํไปใชเ้ป็นภาพรวมของแบบจาํลอง 
เพืÉอใชใ้นการบริหารจดัการนํÊ าโดยอาศยัหลกัดุลยภาพนํÊ า (Hydrological-balance budget) ในพืÊนทีÉ
ลุ่มนํÊาทีÉทาํการวิเคราะห์ 
 ในการวิเคราะห์หาค่าปริมาณนํÊ าท่าทีÉให้ความถูกตอ้งและแม่นยาํ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกแบบจาํลองทีÉ
เหมาะสม รวมทัÊง ความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของการใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อการ
เปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊ าฝนเป็นปริมาณนํÊ าท่า ในการศึกษาครัÊ งนีÊ  ผูว้ิจยัเลือกใชแ้บบจาํลอง SWAT 
สาํหรับคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่าจากการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉไดจ้ากการคาดการณ์
จากแบบจาํลอง CA-Markov และการกาํหนดทศันภาพ (Scenario) จากขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝน 3 แบบ
รูป คือ ขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนรายปีตํÉากว่าปกติ ขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนรายปีปกติ และขอ้มูลปริมาณ
นํÊ าฝนรายปีสูงกว่าปกติ เนืÉองจากแบบจาํลอง SWAT เป็นแบบจาํลองทีÉสามารถอธิบายลกัษณะการ
เกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและวิเคราะห์ลักษณะทางอุทกวิทยา โดยอิงลักษณะพืÊนทีÉทาง
กายภาพของพืÊนทีÉ ลุ่มนํÊ าเป็นหลัก และเป็นแบบจาํลองทีÉมีความสมบูรณ์ในการวิเคราะห์องค ์
ประกอบหลกัทีÉมีผลต่อปริมาณนํÊ าท่า ไดแ้ก่ ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน (Land use data) ขอ้มูลดิน 
(Soil data) ขอ้มูลสภาพภูมิประเทศ (Topographic data) และขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (Meteorological 
data) 
1.2 วตัถุประสงค์การวจิยั 
 ในการประมาณปริมาณนํÊาท่าในพืÊนทีÉลุ่มนํÊามูลจากขอ้มูลการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน
ทีÉอาศยัแบบจาํลอง CA-Markov โดยแบบจาํลอง SWAT: กรณีศึกษา ลุ่มนํÊ ายอ่ยห้วยตุงลุงในลุ่มนํÊ า
มูล มีวตัถุประสงค ์ดงัต่อไปนีÊ  
 1.2.1 เพืÉอประเมินการใช้ประโยชน์ทีÉ ดินใน  พ .ศ. 2543 และ 2551 สําหรับใช้ในการ
คาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2559 และ 2567 
 1.2.2 เพืÉอประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสาํหรับใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดย
แบบจําลอง SWAT โดยอาศัยวิธีการเทียบมาตรฐานและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
แบบจาํลอง 
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 1.2.3 เพืÉอคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่าของทศันภาพ 3 แบบรูปใน พ.ศ. 2559 โดยแบบจาํลอง 
SWAT รวมทัÊง การวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊ าฝนต่อปริมาณนํÊ าท่าและการเปลีÉยนแปลง
การใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊาท่า 
1.3 ข้อตกลงเบืÊองต้น 
 ขอ้ตกลงเบืÊองตน้ในการดาํเนินงานวิจยั มีสาระสาํคญัทีÉพอสรุปไดว้า่ขอ้มูลชุดดินและขอ้มูล
ภูมิประเทศทีÉใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊาท่าใน พ.ศ. 2543 2551 และ 2559 เป็นแบบสถิติ (Static) 
ไม่มีการเปลีÉยนแปลงใดเกิดขึÊนในระหวา่ง พ.ศ. 2543 ถึง 2567 
1.4 ขอบเขตการศึกษาและข้อจาํกดั 
 ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าในพืÊนทีÉศึกษาจากขอ้มูลการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉ
อาศยัแบบจาํลอง CA-Markov โดยแบบจาํลอง SWAT มีขอบเขตการศึกษาและขอ้จาํกดั ดงัต่อไปนีÊ  
 1.4.1 ในการประเมินการใช้ประโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2543 และ 2551 การตรวจสอบการ
เปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนระหว่าง พ.ศ. 2543-2551 และการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 
2559 ด้วยแบบจําลอง  CA-Markov จะทําการวิ เคราะห์ตามรหัสการใช้ประโยชน์ ทีÉ ดินของ
แบบจาํลอง SWAT จากฐานขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 และ 2551 ของกรมพฒันาทีÉดิน 
 1.4.2 ในการกาํหนดพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสําหรับใชใ้นแบบจาํลอง SWAT ของพืÊนทีÉ
ศึกษาจะพิจารณาจากผลลัพธ์สุดท้ายทีÉได้รับในขัÊนตอนการเทียบมาตรฐาน (Calibration) โดย
พิจารณาจากค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (Coefficient of determination, R2) จากกราฟเสน้ทแยงมุม
สีÉ เหลีÉยมจตุัรัส 45 องศา ค่าร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์ (Percent of Relative difference) และค่า
สมัประสิทธิÍ ประสิทธิผล (Coefficient of efficiency) ของ Nash and Sutcliffe (1970) ซึÉ งคาํนวณจาก
ขอ้มูลปริมาณนํÊ าท่าทีÉไดรั้บจากแบบจาํลอง SWAT และขอ้มูลปริมาณนํÊ าท่าจากสถานีตรวจวดันํÊ า
แม่นํÊ ามูล ณ แก่งตุงลุง อาํเภอโขงเจียม จงัหวดัอุบลราชธานี (M.110) ซึÉ งครอบคลุมพืÊนทีÉรับนํÊ า
ประมาณ  566 ตารางกิโลเมตร และนําพารามิเตอร์ทีÉได้รับไปใช้ทดสอบความสมเหตุสมผล 
(Validation) ของแบบจาํลอง 
 1.4.3 ในการคาดการณ์ ปริมาณนํÊ าท่ าของทัศนภาพ  3 แบบรูปใน  พ .ศ . 2559 โดย
แบบจาํลอง SWAT จะอาศยัการวิเคราะห์ Standardized Precipitation Index (SPI) จากขอ้มูลปริมาณ
นํÊ าฝนเฉลีÉยรายปียอ้น 45 ปี (พ.ศ. 2506-2551) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาจงัหวดัอุบลราชธานี เพืÉอ
กาํหนดทศันภาพ 3 แบบรูป คือ ขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนรายปีทีÉต ํÉากว่าปกติ ขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนรายปีทีÉ
ปกติ และขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนรายปีทีÉสูงกวา่ปกติ ร่วมกบัขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2559 
ทีÉไดจ้ากการคาดการณ์โดยอาศยัแบบจาํลอง CA Markov  
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 1.4.4 ขอ้มูลแบบจาํลองระดบัสูงเชิงเลข (DEM) เป็นขอ้มูลแบบจาํลองระดบัสูงเชิงเลขของ 
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) ขององค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ 
(NASA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ทีÉปรับปรุงแก้ไขโดยภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 1.4.5 ขอ้มูลปริมาณนํÊ าท่าทีÉนํามาใช้ในการปรับเทียบมาตรฐานและการทดสอบความ
สมเหตุสมผล เป็นขอ้มูลปริมาณนํÊ าท่าจากสถานีตรวจวดันํÊ าแม่นํÊ ามูล ณ แก่งตุงลุง อาํเภอโขงเจียม 
จงัหวดัอุบลราชธานี (M.110) ของกรมชลประทาน ซึÉงเริÉมจดัเกบ็ขอ้มูลตัÊงแต่ พ.ศ. 2522 
 1.4.6 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาทีÉใช้ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT 
ประกอบดว้ย ขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝน อุณหภูมิ แสงแดด ความเร็วลมและความชืÊนสัมพทัธ์ระหว่าง 
พ.ศ. 2540-2551 จากสถานีตรวจวดันํÊ าแม่นํÊ ามูล ณ แก่งตุงลุง อาํเภอโขงเจียม จงัหวดัอุบลราชธานี 
(M.110) ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
1.5 พืÊนทีÉศึกษา 
 1.5.1. ตําแหน่งทีÉตัÊง  
  พืÊนทีÉลุ่มนํÊาหว้ยตุงลุงเป็นส่วนหนึÉงของลุ่มนํÊ ามูล ตัÊงอยูท่างดา้นทิศตะวนัออกของลุ่ม
นํÊ ามูลและของจงัหวดัอุบลราชธานี อยู่ระหว่างเส้นลองจิจูด 105 องศา 5 ลิปดา ถึง 105 องศา 23 
ลิปดา ตะวนัออก และเสน้ละติจูด 15 องศา 27 ลิปดา ถึง 15 องศา 45 ลิปดาเหนือ ครอบคลุมเขตการ
ปกครองซึÉ งประกอบด้วย อาํเภอโขงเจียม พิบูลมงัสาหาร ศรีเมืองใหม่ และตระกาลพืชผลของ
จงัหวดัอุบลราชธานี มีเนืÊอทีÉรวมประมาณ 566 ตร.กม. หรือ 354,000 ไร่ (ภาพทีÉ 1.1) 
 1.5.2 ลกัษณะภูมิประเทศ  
  ลกัษณะภูมิประเทศของพืÊนทีÉศึกษาส่วนใหญ่เป็นแนวลูกเนิน (Foothill) ทีÉเกิดจาก
การทบัถมของตะกอนแม่นํÊ าและมีเทือกเขาสูงวางตวัในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมาทางทิศใต้
ของพืÊนทีÉศึกษา โดยมีระดบัความสูงอยูร่ะหว่าง 125-407 เมตร จากระดบัทะเลปานกลาง (Mean sea 
level) (ภาพทีÉ 1.2) 
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ภาพทีÉ 1.1  พืÊนทีÉศึกษาลุ่มนํÊาหว้ยตุงลุงและขอบเขตการปกครองระดบัอาํเภอ 
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ภาพทีÉ 1.2  ลกัษณะภูมิประเทศ 
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 1.5.3 สภาพภูมิอากาศ  
  สภาพภูมิอากาศของพืÊนทีÉศึกษาซึÉงตัÊงอยูใ่นจงัหวดัอุบลราชธานี อยูใ่นเขตทีÉมีปริมาณ
นํÊ าฝนค่อนข้างสูง  เมืÉ อ เปรียบเทียบกับปริมาณนํÊ าฝนเฉลีÉ ยของจังหวัดอืÉนๆ  ทีÉ อยู่ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 
  ฤดูฝนจะเริÉมตัÊงแต่เดือนพฤษภาคมเรืÉอยไปจนถึงปลายเดือนตุลาคม และพบว่ามกัจะ
เกิดปรากฏการณ์ฝนทิÊงช่วงในเดือนมิถุนายนถึงกรกฎาคม แต่ระยะเวลาการทิÊงช่วงมักจะไม่
เหมือนกนัในแต่ละปี และในช่วงปลายฤดูฝนมกัจะมีพายุดีเปรสชนัฝนตกชุก บางปีอาจมีภาวะนํÊ า
ท่วมแต่ภาวการณ์ไม่รุนแรงนกั 
  ฤดูหนาว เนืÉองจากเป็นจงัหวดัทีÉตัÊงอยูท่างทิศตะวนัออกสุดของประเทศ ทาํใหไ้ดรั้บ
อิทธิพลลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือก่อนภูมิภาคอืÉน อุณหภูมิจะเริÉมลดตํÉาลงตัÊงแต่เดือนตุลาคม
และสิÊนสุดปลายเดือนมกราคม 
  ฤดูร้อน  อากาศจะเริÉ มอบอ้าวในเดือนกุมภาพันธ์ไปจนถึงประมาณต้นเดือน
พฤษภาคม ซึÉ งอาจจะมีฝนตกอยูบ่า้งในปลายเดือนเมษายน แต่ปริมาณนํÊ าฝนจะไม่เพียงพอสาํหรับ
การเพาะปลูก 
  ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาเฉลีÉยยอ้นหลงั 30 ปี (พ.ศ. 2504-2533) ของจงัหวดัอุบลราชธานี
เกีÉยวกบัอุณหภูมิสูงสุดและตํÉาสุด ปริมาณนํÊาฝน และจาํนวนวนัทีÉมีฝนตก แสดงไวใ้นตารางทีÉ 1.1 
 1.5.4 การใช้ประโยชน์ทีÉดิน  
  จากฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ทีÉ ดินของกรมพัฒนาทีÉ ดินใน พ.ศ. 2551 พบว่า 
ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกัในพืÊนทีÉศึกษาเป็นพืÊนทีÉเกษตรกรรม คิดเป็นร้อยละ 80 และมี
พืÊนทีÉป่าไมก้บัพืÊนทีÉอืÉนๆ (เมืองและสิÉงปลูกสร้าง แหล่งนํÊ าและพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ด) คิดเป็นร้อยละ 15 
และ 5 ตามลาํดบั (ภาพทีÉ 1.3) 
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ภาพทีÉ 1.3  การใชป้ระโยชนที์Éดิน พ.ศ. 2551 
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ตารางทีÉ 1.1 ขอ้มูลอุตุนิยมวทิยาเฉลีÉยยอ้นหลงั 30 ปี ตัÊงแต่ พ.ศ. 2504-2533 
เดือน อุณหภูมติํÉาสุด (°C) อุณหภูมสูิงสุด (°C) ปริมาณนํÊาฝน (มม.) จํานวนวนัทีÉมฝีน 
มกราคม 17.0 31.0 0.7 1 
กมุภาพนัธ์ 19.4 33.3 11.4 1 
มีนาคม 22.3 35.4 30.6 3 
เมษายน 24.3 35.9 86.6 8 
พฤษภาคม 24.5 34.3 214.7 15 
มิถุนายน 24.3 32.6 267.0 19 
กรกฎาคม 24.0 32.0 273.2 19 
สิงหาคม 23.8 31.4 328.0 22 
กนัยายน 23.5 31.3 297.4 20 
ตุลาคม 22.5 31.3 98.5 11 
พฤศจิกายน 20.0 30.7 24.0 4 
ธนัวาคม 17.4 30.0 1.9 1 
ทีÉมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2554) 
 1.5.5 ข้อมูลดิน 
  ขอ้มูลการจาํแนกกลุ่มดิน (Soil group data) ของกรมพฒันาทีÉดิน พ.ศ. 2525 ในพืÊนทีÉ
ศึกษาลุ่มนํÊายอ่ยหว้ยตุงลุง ประกอบดว้ย 9 กลุ่มดิน ดงัต่อไปนีÊ   
  (1) กลุ่มชุดดินทีÉ 17 ลกัษณะทัÉวไป มีเนืÊอดินบนเป็นพวกดินร่วนปนทรายหรือดิน
ร่วนสีนํÊ าตาล นํÊ าตาลปนเทา ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายหรือดินร่วนเหนียว มีสีนํÊ าตาลอ่อน 
สีเทาอ่อน สีเทาปนชมพู พบจุดประพวกสีนํÊ าตาลปนเหลือง สีแดงปนเหลืองหรือสีแดงปะปน บาง
แห่งอาจพบศิลาแลงอ่อน หรือกอ้นสารเคมีพวกเหล็กและแมงกานีสในดินชัÊนล่างซึÉ งเกิดจากพวก
ตะกอนลาํนํÊ า ดินชุดนีÊมกัพบตามพืÊนทีÉราบเรียบหรือค่อนขา้งราบเรียบบริเวณลานตะพกัลาํนํÊ าระดบั
ตํÉา มีนํÊ าแช่ขงัลึก 30-50 ซม. นาน 2-4 เดือน เป็นดินลึกมาก ดินมีการระบายนํÊ าค่อนขา้งเลว มีความ
อุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติตํÉา ค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 4.5-5.5 โดยทัÉวไปแลว้กลุ่มชุดดิน
ทีÉ 17 มีศกัยภาพเหมาะสมทีÉจะใชใ้นการทาํนามากกว่าการปลูกพืชไร่ ไมผ้ล และพืชผกัในช่วงฤดู
ฝน แต่สามารถปลูกพืชไร่หรือพืชผกัทีÉมีอายุสัÊนไดใ้นช่วงฤดูแลง้ ถา้มีแหล่งนํÊ าธรรมชาติหรือนํÊ า
ชลประทานเขา้ถึง 
  (2) กลุ่มชุดดินทีÉ 22 ลกัษณะโดยทัÉวไป มีเนืÊอดินเป็นพวกดินร่วนปนทราย ดินทราย
ปนดินร่วน สีพืÊนเป็นสีเทาหรือนํÊ าตาลปนเทา มีจุดประสีนํÊ าตาลปนเหลืองหรือสีเหลืองปนนํÊ าตาล
อ่อน และอาจพบศิลาแลงอ่อนในดินชัÊนล่าง มีสภาพพืÊนทีÉค่อนขา้งราบเรียบ เป็นดินลึก มีการระบาย
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นํÊ าค่อนขา้งเลว ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติต ํÉา ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดแก่ ค่า
ความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 4.5-5.5 ดินชุดนีÊ ส่วนใหญ่ในฤดูฝนใชป้ลูกขา้ว บางแห่งยงัคงสภาพ
เป็นป่าอยูห่รือใชป้ลูกไมย้ืนตน้ แต่มีปัญหาเรืÉองการแช่ขงัของนํÊ าในช่วงฤดูฝน โดยทัÉวไปศกัยภาพ
ของกลุ่มชุดดินทีÉ 22 เหมาะทีÉจะใชใ้นการทาํนา เนืÉองจากสภาพพืÊนทีÉค่อนขา้งราบเรียบมีนํÊ าขงัแช่
ในช่วงฤดูฝน แต่สามารถปลูกพืชไร่หรือพืชผกั เช่น ถัÉวเหลือง ถัÉวลิสง ขา้วโพด ยาสูบ กระเทียม 
มะเขือเทศ ฯลฯ ก่อนและหลงัการปลูกขา้ว ถา้มีนํÊ าชลประทานหรือมีแหล่งนํÊ าธรรมชาติในเขตฝน
ตกชุก เช่น ภาคใต ้และภาคตะวนัออก ใชป้ลูกยางพาราและไมผ้ล 
  (3) กลุ่มชุดดินทีÉ 24 ลกัษณะโดยทัÉวไป มีเนืÊอดินเป็นพวกดินทราย มีสีนํÊ าตาลปนเทา
หรือสีเทาปนชมพู พบจุดประสีนํÊ าตาล สีเหลืองหรือสีเทาในชัÊนดินล่าง บางแห่งจะพบชัÊนทีÉมีการ
สะสมอินทรียวตัถุเป็นชัÊนบางๆ มีสภาพพืÊนทีÉค่อนขา้งราบเรียบหรือราบเรียบ เป็นดินลึก มีการ
ระบายนํÊาค่อนขา้งเลวถึงดีปานกลาง มีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติต ํÉามาก ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
ปานกลางถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.5-6.5 ปัจจุบนัดินชุดนีÊ ใชท้าํนา
หรือปลูกพืชไร่บางชนิด เช่น มนัสําปะหลงั ออ้ยและปอ บางแห่งเป็นทุ่งหญ้าธรรมชาติ ความ
เหมาะสมสําหรับการปลูกพืชของกลุ่มชุดดินทีÉ 24 ค่อนขา้งไม่เหมาะสมหรือไม่เหมาะสมในการ
ปลูกพืชทัÊ งพืชไร่ ไม้ผลและพืชผกั เนืÉองจากเนืÊ อดินเป็นทรายจัดและความอุดมสมบูรณ์ตาม
ธรรมชาติตํÉา แต่มีศกัยภาพเหมาะทีÉจะใชใ้นการปลูกหญา้เลีÊยงสัตวห์รือพฒันาเป็นทุ่งหญา้ อยา่งไรก็
ตาม ในสภาพปัจจุบนัได้มีการใช้ประโยชน์ในการทาํนา ปลูกพืชไร่ และไมผ้ลบางชนิด แต่ให้
ผลผลิตตํÉาหรือค่อนขา้งตํÉา โดยเฉพาะใชท้าํนามกัไดรั้บผลกระทบจากการขาดแคลนนํÊ า เนืÉองจาก
ดินเกบ็กกันํÊาไม่ค่อยอยู ่
  (4) กลุ่มชุดดินทีÉ 25 ลกัษณะโดยทัÉวไป มีเนืÊอดินบนเป็นดินร่วนปนทราย ส่วนดิน
ล่างเป็นดินเหนียวหรือดินร่วนปนดินเหนียวทีÉเป็นกรวดหรือลูกรังปะปนเป็นปริมาณมาก มีจุดประ
สีนํÊ าตาลปนเหลือง สีเทาอ่อน หรือสีนํÊ าตาลปนเทา ใตช้ัÊนดินลูกรังอาจพบชัÊนดินเหนียวทีÉมีศิลาแลง
อ่อนปะปน เกิดจากวตัถุตน้กาํเนิดดินพวกตะกอนลาํนํÊ าทบัอยูบ่นชัÊนหินผ ุดินชุดนีÊมกัจะพบบริเวณ
พืÊนทีÉค่อนขา้งราบเรียบตามลานตะพกัลาํนํÊ าระดบัตํÉาและระดบักลาง นํÊ าแช่ขงัลึก 30 ซม. นาน 3-4 
เดือน เป็นดินตืÊน ส่วนใหญ่มีการระบายนํÊาค่อนขา้งเลว ความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติตํÉา ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างประมาณ 4.5-6.0 ในปัจจุบนัดินชุดนีÊ ใชท้าํนา บางแห่งเป็นป่าละเมาะหรือป่าเตง็รัง 
และไม่มีความเหมาะสมสาํหรับใชใ้นการปลูกพืช เนืÉองจากกลุ่มชุดดินทีÉ 25 เป็นดินตืÊน เพราะมีชัÊน
กรวดหรือลูกรังปะปนในเนืÊ อดินอยู่มาก ดินมีการระบายนํÊ าเลว มักมีนํÊ าท่วมขงัในฤดูฝน จึงมี
ศกัยภาพเหมาะทีÉจะใชท้าํนา ส่วนฤดูแลง้สามารถปลูกพืชไร่ทีÉมีระบบรากสัÊน รวมทัÊง พืชผกับาง
ชนิดได้ สําหรับการปลูกไมผ้ลและพืชไร่เศรษฐกิจในกลุ่มชุดดินนีÊ ไม่เหมาะสม เนืÉองจากดินมี
ศกัยภาพทางการเกษตรต ํÉา มีปัญหาเรืÉองดินตืÊนและการระบายนํÊ าเลว การจะเพิÉมศกัยภาพของดินนีÊ
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กระทาํไดล้าํบากและตอ้งลงทุนสูง การเปลีÉยนสภาพการใชป้ระโยชน์ทีÉดินอาจพฒันาเป็นทุ่งหญา้
เลีÊยงสตัวห์รือปลูกป่าไมโ้ตเร็วทดแทน 
  (5) กลุ่มชุดดินทีÉ 35 ลกัษณะโดยทัÉวไป มีเนืÊอดินบนเป็นดินร่วนปนทราย ส่วนดิน
ล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย สีนํÊ าตาล สีเหลืองหรือสีแดง เกิดจากวตัถุตน้กาํเนิดดินพวกตะกอน
ลาํนํÊ าหรือเกิดจากการสลายตวัผุพงัของหินเนืÊอหยาบ พบบริเวณพืÊนทีÉดินทีÉมีลกัษณะเป็นลูกคลืÉน
จนถึงทีÉลาดเชิงเขา ส่วนใหญ่มีความลาดประมาณร้อยละ 3-20 และบางส่วนมีความลาดประมาณ
ร้อยละ 20-35 เป็นดินลึก มีการระบายนํÊ าดี ระดบันํÊ าใตดิ้นอยูลึ่กกว่า 1.50 เมตรตลอดปี มีความอุดม
สมบูรณ์ตามธรรมชาติต ํÉา ค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 4.5-5.5 ปัจจุบนับริเวณดงักล่าวใชป้ลูก
พืชไร่ต่างๆ เช่น มนัสาํปะหลงั ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ออ้ย ปอ งาและถัÉว บางแห่งใชป้ลูกไมผ้ลและไม้
ยนืตน้บางชนิด โดยทัÉวไป กลุ่มชุดดินทีÉ 35 มีศกัยภาพในการปลูกพืชไร่ ไมผ้ล และไมย้นืตน้ ตลอด
ทัÊ งการพัฒนาเป็นทุ่งหญ้าเลีÊ ยงสัตว์มากกว่าทีÉจะนํามาใช้ทํานาหรือปลูกข้าวทีÉต้องการนํÊ าขัง 
เนืÉองจากเป็นทีÉดอน สภาพพืÊนทีÉเป็นลูกคลืÉนลอนลาดถึงลูกคลืÉนลอนชนัเป็นส่วนใหญ่ ลกัษณะเนืÊอ
ดินเป็นดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนเหนียวปนทราย การระบายนํÊ าดี เนืÊอดินมีความพรุนมาก เก็บกกั
นํÊาไม่ค่อยอยู ่ 
  (6) กลุ่มชุดดินทีÉ 44 ลกัษณะโดยทัÉวไป เนืÊอดินเป็นพวกดินทราย สีเทาหรือสีนํÊ าตาล
อ่อน เกิดจากวตัถุตน้กาํเนิดดิน พวกตะกอนลาํนํÊ า หรือเกิดจากการสลายตวัผุพงัของหินเนืÊอหยาบ 
พบบริเวณพืÊนทีÉดินทีÉมีลกัษณะเป็นลูกคลืÉนจนถึงเชิงเขา มีความลาดประมาณร้อยละ 3-20 เป็นดิน
ลึก มีการระบายนํÊาดีมากเกินไป มีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติต ํÉามาก ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ประมาณ 5.5-7.0 ปัจจุบนัดินชุดนีÊ ใชป้ลูกพืชไร่ต่างๆ เช่น มนัสาํปะหลงั ออ้ย สบัปะรด ปอ ส่วนไม้
ยืนตน้ไดแ้ก่ มะพร้าว มะม่วงหิมพานต์ บางแห่งเป็นป่าเต็งรัง หรือทุ่งหญา้ธรรมชาติ โดยทัÉวไป 
กลุ่มชุดดินทีÉ 44 มีศกัยภาพค่อนขา้งไม่เหมาะสมในการปลูกพืชไร่และไมผ้ล และไม่เหมาะสมทีÉจะ
นาํมาใชใ้นการทาํนา แต่มีศกัยภาพพอทีÉจะใชใ้นการปลูกหญา้เลีÊยงสตัวแ์ละปลูกไมโ้ตเร็วบางชนิด 
  (7) กลุ่มชุดดินทีÉ 49 ลกัษณะโดยทัÉวไป มีเนืÊอดินบนเป็นดินร่วนปนทราย ดินล่างเป็น
ดินเหนียวปนลูกรังหรือเศษหินทราย ดินมีสีนํÊ าตาลหรือเหลือง ใตล้งไปเป็นดินเหนียวสีเทา มีจุด
ประสีนํÊ าตาล สีแดงและศิลาแลงอ่อนปะปนอยู่ด้วยเป็นจาํนวนมาก อาจพบชัÊนหินทรายหรือ
หินดินดานทีÉผพุงัสลายตวัในชัÊนถดัไป พบบริเวณพืÊนทีÉดอน มีลกัษณะเป็นลูกคลืÉน มีความลาดร้อย
ละ 3-20 เป็นดินตืÊนถึงตืÊนมาก มีการระบายนํÊ าดี ระดับนํÊ าใต้ดินอยู่ลึกกว่า 2 เมตร มีความอุดม
สมบูรณ์ตามธรรมชาติตํÉา ค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.0-6.5 การใชป้ระโยชน์ทีÉดินในกลุ่ม
ชุดดินนีÊ  ไดแ้ก่ การปลูกพืชไร่ ทุ่งหญา้ธรรมชาติ ทีÉรกร้างว่างเปล่า ป่าเตง็รัง หรือการปลูกไมโ้ตเร็ว 
กลุ่มชุดดินทีÉ 49 มีศกัยภาพค่อนขา้งไม่เหมาะสมถึงไม่เหมาะสมในการปลูกพืช เนืÉองจากเป็นดินตืÊน
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ถึงตืÊนมาก ถา้จะใชป้ลูกพืชไร่ตอ้งมีหน้าดินบนหนาไม่ต ํÉากว่า 15 ซม.และจะตอ้งเลือกปลูกพืชทีÉมี
ระบบรากตืÊนมาก 
  (8) กลุ่มชุดดินทีÉ 62 ลักษณะโดยทัÉวไป ประกอบด้วยพืÊนทีÉภูเขา ซึÉ งมีความลาด
มากกว่าร้อยละ 35 ดินทีÉพบมีทัÊงดินลึกและดินตืÊน ลกัษณะของเนืÊอดินและความอุดมสมบูรณ์ตาม
ธรรมชาติแตกต่างกนัไป แลว้แต่ชนิดของหินตน้กาํเนิดในบริเวณนัÊน มกัมีเศษหิน กอ้นหินหรือหิน
โผล่ กระจดักระจายทัÉวไป ส่วนใหญ่ยงัปกคลุมดว้ยป่าไมป้ระเภทต่างๆ เช่น ป่าเบญจพรรณ ป่าเตง็
รัง หรือป่าดิบชืÊน หลายแห่งมีการทาํไร่เลืÉอนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดิ์นและนํÊ า 
ซึÉ งส่งผลทาํให้เกิดการชะลา้งพงัทลายของดิน จนบางแห่งเหลือแต่หินพืÊนโผล่ กลุ่มชุดดินนีÊ ไม่ควร
นาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร เนืÉองจากมีปัญหาหลายประการทีÉมีผลกระทบต่อระบบนิเวศ ควร
สงวนไวเ้ป็นป่าตามธรรมชาติ เพืÉอรักษาแหล่งตน้นํÊาลาํธาร 
  (9) หินโผล่ (Rock outcrop) ลกัษณะโดยทัÉวไปเป็นพืÊนทีÉทีÉมีหินโผล่ กระจดักระจาย 
ซึÉงเกิดขึÊนเองตามธรรมชาติ 
  สําหรับสัดส่วนเนืÊอทีÉของกลุ่มชุดดินในพืÊนทีÉศึกษาสรุปไวใ้นตารางทีÉ 1.2 และการ
กระจายของกลุ่มชุดดินแสดงไวใ้นภาพทีÉ 1.4 
 
ตารางทีÉ 1.2 สดัส่วนของกลุ่มขอ้มูลชุดดินในพืÊนทีÉศึกษา ลุ่มนํÊาหว้ยตุงลุงของลุ่มนํÊามูล 
ลาํดบัทีÉ กลุ่มชุดดนิ ทีÉ พืÊนทีÉ (ตร.กม.) พืÊนทีÉ (ไร่) ร้อยละของพืÊนทีÉ 
1 17 205.957 128,723.063 36.362 
2 22 0.772 482.625 0.136 
3 24 1.187 741.938 0.210 
4 25 5.056 3,160.125 0.893 
5 35 20.753 12,970.688 3.664 
6 44 245.252 153,282.375 43.300 
7 49 77.823 48,639.375 13.740 
8 62 8.059 5,036.625 1.423 
9 หินโผล่ 1.541 963.000 0.272 
รวม 566 354,000 100.000 
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ภาพทีÉ 1.4  การกระจายของกลุ่มชุดดินในพืÊนทีÉศึกษาลุ่มนํÊาหว้ยตุงลุง 
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1.6 ประโยชน์ทีÉได้รับจากการศึกษา 
 1.6.1 ค่าพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสาํหรับใชใ้นการศึกษากระบวนการเกิดปริมาณนํÊ าท่าโดย
แบบจาํลอง SWAT ในพืÊนทีÉศึกษาทีÉมีประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉหลากหลาย 
 1.6.2 ผลการคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่าทีÉถูกตอ้งและแม่นยาํสาํหรับใชใ้นการบริหารจดัการ
ทรัพยากรนํÊ าเพืÉอแกไ้ขปัญหาอุทกภยัและภยัแลง้ รวมทัÊงการจดัสรรทรัพยากรนํÊ าอยา่งเหมาะสมใน
พืÊนทีÉลุ่มนํÊาหว้ยตุงลุง 
 1.6.3 ผลกระทบจากการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉส่งผลต่อปริมาณนํÊาท่า 
 1.6.4 แบบรูปของปริมาณนํÊาทีÉเปลีÉยนแปลงตามทศันภาพของปริมาณนํÊาฝนทีÉกาํหนดขึÊน 
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บททีÉ 4  
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
 
 ในการประมาณปริมาณนํÊาท่าในพืÊนทีÉลุ่มนํÊามูลจากขอ้มูลการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน
ทีÉอาศยัแบบจาํลอง CA-Markov โดยแบบจาํลอง SWAT: กรณีศึกษา ลุ่มนํÊ ายอ่ยห้วยตุงลุงในลุ่มนํÊ า
มูล ทีÉมีวตัถุประสงค ์(1) เพืÉอประเมินการใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2543 และ 2551 สาํหรับใชใ้น
การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2559 และ 2567 (2) เพืÉอประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉ
เหมาะสมสําหรับใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT โดยอาศยัวิธีการเทียบ
มาตรฐานและการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจาํลอง และ (3) เพืÉอคาดการณ์ปริมาณ
นํÊ าท่าของทัศนภาพ 3 แบบรูปใน พ.ศ. 2559 โดยแบบจาํลอง SWAT รวมทัÊ ง การวิเคราะห์การ
เปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊ าฝนต่อปริมาณนํÊ าท่าและการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณ
นํÊ าท่า มีผลการศึกษาอธิบายตามวิธีการศึกษาประกอบดว้ย (1) การรวบรวมและการจดัเตรียมขอ้มูล 
(2) การประเมินและคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินในอนาคต (3) การประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉ
เหมาะสมสําหรับใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT และ (4) การประมาณ
ปริมาณนํÊาท่าในอนาคตโดยแบบจาํลอง SWAT 
 
4.1 ผลการรวบรวมและการจดัเตรียมข้อมูล (Data collection and preparation) 
 4.1.1 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 และ 2551 
  ประเภทการใช้ประโยชน์ ทีÉ ดิน  พ .ศ . 2543 และ  2551 จากกรมพัฒนาทีÉ ดิน
ประกอบด้วยประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดินระดับทีÉ 1 ได้แก่ เมืองและสิÉ งปลูกสร้าง (U) พืÊนทีÉ
เกษตรกรรม (A) พืÊนทีÉป่าไม  ้(F) แหล่งนํÊ า (W) และพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ด (M) ดงัแสดงไวใ้นภาพทีÉ 4.1 
และ 4.2 ตามลาํดบั และรายละเอียดการใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2543 และ 2551 ไดส้รุปไวใ้น
ตารางทีÉ 4.1 และ 4.2 ตามลาํดบั ในการศึกษาครัÊ งนีÊ  ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ระดบัทีÉ 3 ใน พ.ศ. 
2543 และ 2551 ของกรมพฒันาทีÉดินจะถูกแปลงเป็นรหัสการใชป้ระโยชน์ทีÉดินของแบบจาํลอง 
SWAT ดังสรุปไวใ้นตารางทีÉ 4.3 และ 4.4 สําหรับคาํอธิบายของรหัสการใช้ประโยชน์ทีÉดินของ
แบบจาํลอง SWAT สรุปไวใ้นตารางทีÉ 4.5 
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ภาพทีÉ 4.1 การใชป้ระโยชนที์Éดิน พ.ศ. 2543 
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ภาพทีÉ 4.2 การใชป้ระโยชนที์Éดิน พ.ศ. 2551 
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ตารางทีÉ 4.1 พืÊนทีÉและสดัส่วนการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 
ลาํดบั ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดนิ รหัส พืÊนทีÉ (ตร.กม.) ร้อยละ 
1 เมืองและสิÉงปลูกสร้าง U 16.75 2.96 
2 พืÊนทีÉเกษตรกรรม A 297.89 52.60 
3 พืÊนทีÉป่าไม ้ F 219.19 38.69 
4 แหล่งนํÊา W 5.24 0.93 
5 พืÊนทีÉเบด็เตลด็ M 27.33 4.83 
รวม 566.40 100.00 
ตารางทีÉ 4.2 พืÊนทีÉและสดัส่วนการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2551 
ลาํดบั ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดนิ รหัส พืÊนทีÉ (ตร.กม.) ร้อยละ 
1 เมืองและสิÉงปลูกสร้าง U 16.99 2.99 
2 พืÊนทีÉเกษตรกรรม A 305.99 54.03 
3 พืÊนทีÉป่าไม ้ F 136.22 24.05 
4 แหล่งนํÊา W 6.29 1.11 
5 พืÊนทีÉเบด็เตลด็ M 100.89 17.82 
รวม 566.40 100.00 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
63 
 
 
ตารางทีÉ 4.3 ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
LDD CODE THAI NAME ENGLISH NAME SWAT CODE 
พืÊนทีÉ
เกษตรกรรม 
(A) 
นาขา้ว Rice paddy RICE 
พืชไร่ผสม Mixed field crop AGRL 
มนัสาํปะหลงั Cassava AGRR 
ยางพารา Rubber tree RUBR 
ยคูาลิปตสั Eucalyptus ORCD 
ไมผ้ลผสม Mixed orchard ORCD 
มะม่วง Mango ORCD 
มะม่วงหิมพานต ์ Cashew ORCD 
มะขาม Tamarind ORCD 
ไมย้นืตน้ผสม Mixed perennial FRST 
พืÊนทีÉป่าไม ้(F) สกั Teak FRST 
ป่าผลดัใบสมบูรณ์ Dense deciduous forest FRSD 
สวนป่าสมบูรณ์ Dense forest plantation FRST 
ป่าดิบรอสภาพพืÊนฟู Disturbed evergreen  forest RNGB 
ป่าผลดัใบรอสภาพพืÊนฟู Disturbed deciduous forest RNGB 
พืÊนทีÉเบด็เตลด็
(M) 
ทุ่งหญา้ Grass RNGE 
ไมล้ะเมาะ Scrub RNGB 
พืÊนทีÉลุ่ม Marsh and Swamp WETL 
หาดทราย Beach WETL 
ทีÉหินโผล่ Rock outcrop WETL 
พืÊนทีÉถม Landfill WETL 
พืÊนทีÉชุมชน
และสิÉงปลูก
สร้าง (U) 
ตวัเมืองและยา่นการคา้ City, Town, Commercial URHD 
หมู่บา้น Village URML 
สถานทีÉราชการและสถาบนัต่างๆ Institutional land UINS 
ลานตากและแหล่งรับซืÊอทางการเกษตร Agricultural product trading center UINS 
สถานทีÉพกัผอ่นหยอ่นใจ Recreation area UINS 
พืÊนทีÉนํÊ า (W) แม่นํÊาลาํคลอง River, Canel WATR 
หนอง บึง ทะเลสาบ Natural water resource WATR 
อ่างเกบ็นํÊา Reservoir WATR 
บ่อนํÊาในไร่นา Farm pond WATR 
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ตารางทีÉ 4.4 ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2551 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
LDD CODE THAI NAME ENGLISH NAME SWAT CODE 
พืÊนทีÉ
เกษตรกรรม 
(A) 
นาขา้ว Rice paddy RICE 
พืชไร่ผสม Mixed field crop AGRL 
มนัสาํปะหลงั Cassava AGRR 
มนัสาํประหลงั/ยางพรารา Cassava/ Para rubber AGRR 
มนัสาํปะหลงั/มะม่วงหิมพานต ์ Cassava/ Cashew AGRR 
ปอแกว้ ปอกระเจา Kenaf, Jute AGRR 
ขา้วไร่ Upland rice AGRL 
ยางพารา Para rubber RUBR 
ยคูาลิปตสั Eucalyptus ORCD 
สกั Teak ORCD 
กระถิÉน Acacia ORCD 
ประดู่ Pterocarpus sp. ORCD 
กฤษณา Agalloch ORCD 
ไมผ้ลผสม Mixed orchard ORCD 
ส้ม Orange ORCD 
มะพร้าว Coconut ORCD 
มะม่วง Mango ORCD 
มะม่วงหิมพานต ์ Cashew ORCD 
มะขาม Tamarind ORCD 
มะละกอ Papaya AGRL 
แกว้มงักร Dragon fruit AGRL 
ไมย้นืตน้ผสม Mixed perennial FRST 
โรงเรือนเลีÊยงโค กระบือ และมา้ Cattle farm house URML 
โรงเรือนเลีÊยงสตัวปี์ก Poultry  farm house URML 
โรงเรือนเลีÊยงสุกร Swine farm house URML 
ลานตาก และแหล่งรับซืÊอทางการเกษตร Agricultural product trading centers URML 
บวั Lotus WETR 
สถานทีÉเพาะเลีÊยงปลา Fish farm WATR 
ทุ่งหญา้เลีÊยงสตัว ์ Pasture PAST 
พืÊนทีÉป่าไม ้
(F) 
ป่าผลดัใบสมบูรณ์ Dense deciduous forest FRSD 
สวนป่าสมบูรณ์ หรือพืÊนทีÉปลูกป่าร่วมกบั
การเกษตร Dense forest plantation FRST 
ป่าดิบรอสภาพพืÊนฟู Disturbed evergreen forest RNGB 
ป่าผลดัใบรอสภาพพืÊนฟู Disturbed deciduous forest RNGB 
สวนป่ารอสภาพฟืÊ นฟู Disturbed forest plantation RNGB 
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ตารางทีÉ 4.4 (ต่อ) 
LDD CODE THAI NAME ENGLISH NAME SWAT CODE 
พืÊนทีÉ
เบด็เตลด็(M) 
ทุ่งหญา้ Grass PAST 
ไมล้ะเมาะ Scrub RNGB 
ไผ ่ Bamboo FRSD 
พืÊนทีÉลุ่ม Marsh and Swamp WETL 
หาดทราย Beach WETL 
ทีÉหินโผล่ Rock outcrop WETL 
ทีÉทิÊงขยะ Garbage dump WETL 
พืÊนทีÉถม Landfill WETL 
พืÊนทีÉชุมชน
และสิÉงปลูก
สร้าง (U) 
ตวัเมืองและยา่นการคา้ City, Town , Commercial URHD 
หมู่บา้น Village URML 
สถานทีÉราชการ และสถาบนัต่างๆ Institutional land UINS 
โรงงานอุตสาหกรรม Factory URHD 
สถานทีÉพกัผอ่นหยอ่นใจ Recreation area UINS 
สนามกอลฟ์ Golf  course FESC 
สถานีบริการนํÊามนั Gassoline Station URML 
พืÊนทีÉนํÊ า (W) แม่นํÊาลาํคลอง River, Canal WATR 
หนอง บึง ทะเลสาบ Natural water resource WATR 
อ่างเกบ็นํÊา Reservoir WATR 
บ่อนํÊาในไร่นา Farm pond WATR 
คลองชลประทาน Irrigation canal WATR 
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ตารางทีÉ 4.5 รหสัการใชป้ระโยชน์ทีÉดินของแบบจาํลอง SWAT ทีÉพบในพืÊนทีÉศึกษา 
SWAT Code English Name Land Use of LDD 
AGRL Agricultural land generic พืชไร่ผสม  ขา้วไร่  แกว้มงักร  มะละกอ 
AGRR Agricultural land row crops มนัสาํปะหลงั  มนัสาํปะหลงั/ยางพรารา มนัสาํปะหลงั/มะม่วง
หิมพานต ์ปอแกว้  ปอกระเจา 
FESC Tall fescue สนามกอลฟ์ 
FRSD Forest deciduous ป่าผลดัใบสมบูรณ์  ไผ ่
FRST Forest mixed ไมย้นืตน้ผสม สวนป่าสมบูรณ์ หรือพืÊนทีÉปลูกป่าร่วมกบั
การเกษตร 
ORCD Orchard ยคูาลิปตสั  ไมผ้ลผสม  มะม่วง  มะม่วงหิมพานต ์ มะขาม  สัก  
กระถิน  ประดู่  กฤษณา  ส้ม  มะพร้าว 
PAST Pasture ทุ่งหญา้เลีÊยงสัตว ์
RICE Rice นาขา้ว 
RNGB Range bush ป่าดิบรอสภาพพืÊนฟู  ป่าผลดัใบรอสภาพพืÊนฟู  สวนป่ารอสภาพ
ฟืÊ นฟู  ไมล้ะเมาะ 
RNGE Range grasses ทุ่งหญา้ 
RUBR Rubber tree ยางพารา 
UIDU Industrial โรงงานอุตสาหกรรม 
UINS Institutional สถานทีÉราชการและสถาบนัต่างๆ  สถานทีÉพกัผอ่นหยอ่นใจ 
URHD Residential high density ตวัเมืองและยา่นการคา้ 
URML Residential med/low density หมู่บา้น  โรงเรือนเลีÊยงสัตวปี์ก  โรงเรือนเลีÊยงโค กระบือ และมา้  
โรงเรือนเลีÊยงสุกร  ลานตากและแหล่งรับซืÊอทางการเกษตร, 
สถานีบริการนํÊามนั 
WATR Water แม่นํÊา  ลาํคลอง  หนอง  บึง  ทะเลสาบ  อ่างเกบ็นํÊา  บ่อนํÊาในไร่
นาคลองชลประทาน  สถานทีÉเพาะเลีÊยงปลา  บวั 
WETL Wetland mixed พืÊนทีÉลุ่ม  หาดทราย  ทีÉหินโผล่  พืÊนทีÉถม  ทีÉทิÊงขยะ 
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 4.1.2 ข้อมูลอุตุนิยมวทิยา 
  ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาทีÉไดร้วบรวมและจดัเตรียมสําหรับการวิเคราะห์ประกอบดว้ย 
ปริมาณนํÊ าฝนเฉลีÉยรายวนั อุณหภูมิสูงสุดรายวนั อุณหภูมิตํÉาสุดรายวนั อุณหภูมิเฉลีÉยรายวนั ขอ้มูล
แสงแดดเฉลีÉยรายวนั ขอ้มูลความเร็วลมเฉลีÉยรายวนั ความชืÊนสัมพทัธ์เฉลีÉยรายวนั และอุณหภูมิจุด
นํÊาคา้ง (Dew point) ซึÉงสรุปแสดงเป็นขอ้มูลรายเดือนในตารางทีÉ 4.6 ถึง ตารางทีÉ 4.13 ตามลาํดบั 
ตารางทีÉ 4.6 ขอ้มูลปริมาณนํÊาฝนรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
ปริมาณนํÊาฝนรายเดือน (มม.)  
รวม ม.ค
. 
ก.พ
. 
ม.ีค
. 
เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
254
1 0.0 58.4 0.0 66.0 
216.
9 
127.
2 
155.
4 
241.
4 
201.
0 42.3 
117.
1 2.6 
1,228.
3 
254
2 0.2 23.1 
95.
8 
116.
4 
305.
0 
179.
0 
261.
4 92.5 
165.
5 
201.
0 6.3 1.3 
1,447.
5 
245
3 0.0 4.2 0.8 
242.
3 
356.
1 
199.
5 
295.
6 
313.
1 
193.
5 68.2 0.3 0.0 
1,673.
6 
254
4 0.7 15.4 
95.
3 13.0 44.5 
227.
6 
253.
5 
260.
8 
351.
2 
269.
7 96.5 0.2 
1,628.
4 
254
5 0.0 0.0 0.9 56.4 86.3 
166.
8 
336.
2 
317.
3 
346.
1 
112.
5 8.6 
12.
2 
1,443.
3 
254
6 0.0 5.8 
41.
2 
125.
6 
342.
5 
204.
0 
139.
0 
292.
9 
305.
2 40.8 0.4 0.0 
1,497.
4 
254
7 7.7 18.8 2.6 65.0 
112.
2 
332.
1 
334.
9 
190.
8 
261.
5 1.1 0.4 0.0 
1,327.
1 
254
8 0.0 58.4 0.0 66.0 
216.
9 
127.
2 
155.
4 
241.
4 
201.
0 42.3 
117.
1 2.6 
1,228.
3 
254
9 0.0 6.8 1.7 
151.
1 85.0 
157.
8 
298.
5 
344.
8 
198.
4 
105.
2 42.4 0.0 
1,391.
7 
255
0 0.0 2.7 
85.
4 20.0 
310.
1 
152.
1 
388.
6 
498.
1 
316.
4 
213.
5 12.6 0.0 
1,999.
5 
255
1 0.0 1.1 
40.
9 15.3 
294.
7 
231.
8 88.7 
196.
4 
267.
5 75.6 31.1 0.0 
1,243.
1 
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ตารางทีÉ 4.7 ขอ้มูลอุณหภูมิเฉลีÉยสูงสุดรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
อุณหภูมริายเดือน (°C)  
เฉลีÉย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2541 34.04 34.51 35.27 35.67 35.85 35.65 35.44 35.16 34.82 34.58 34.27 33.93 34.93 
2542 33.75 33.73 33.84 33.86 33.78 33.71 33.62 33.54 33.47 33.39 33.29 33.07 33.59 
2453 33.03 33.02 33.13 33.17 33.18 33.15 33.10 33.08 33.03 32.98 32.95 32.91 33.06 
2544 32.92 32.96 33.00 33.12 33.16 33.16 33.16 33.13 33.11 33.11 33.04 32.99 33.07 
2545 32.97 32.99 33.06 33.14 33.17 33.18 33.18 33.15 33.12 33.12 33.11 33.11 33.11 
2546 33.08 33.10 33.14 33.18 33.22 33.23 33.23 33.22 33.19 33.18 33.19 33.16 33.18 
2547 33.14 33.13 33.17 33.23 33.25 33.25 33.24 33.23 33.22 33.22 33.22 33.20 33.21 
2548 33.20 33.23 33.26 33.30 33.34 33.34 33.34 33.32 33.30 33.28 33.29 33.26 33.29 
2549 33.26 33.27 33.30 33.32 33.34 33.35 33.34 33.32 33.32 33.31 33.31 33.30 33.31 
2550 33.28 33.30 33.32 33.34 33.35 33.35 33.17 33.34 33.34 33.32 33.29 33.29 33.31 
2551 32.17 33.26 33.28 33.30 33.30 33.30 33.30 33.30 33.28 33.28 33.27 33.25 33.19 
เฉลีÉย 33.17 33.32 33.43 33.51 33.54 33.52 33.47 33.43 33.38 33.34 33.29 33.22  
 
ตารางทีÉ 4.8 ขอ้มูลอุณหภูมิตํÉาสุดเฉลีÉยรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
อุณหภูมริายเดือน (°C)  
เฉลีÉย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2541 19.51 20.47 21.28 22.04 22.69 23.03 23.22 23.33 23.38 23.28 23.07 22.73 22.34 
2542 22.43 22.23 22.28 22.35 22.45 22.54 22.66 22.75 22.81 22.82 22.76 22.51 22.55 
2453 22.39 22.26 22.28 22.34 22.41 22.47 22.53 22.60 22.64 22.66 22.58 22.51 22.47 
2544 22.45 22.39 22.39 22.47 22.52 22.56 22.61 22.65 22.68 22.69 22.62 22.54 22.55 
2545 22.44 22.40 22.42 22.46 22.51 22.55 22.59 22.61 22.64 22.65 22.63 22.60 22.54 
2546 22.51 22.49 22.49 22.53 22.57 22.61 22.65 22.68 22.70 22.70 22.68 22.61 22.60 
2547 22.55 22.51 22.53 22.56 22.59 22.61 22.63 22.66 22.67 22.66 22.63 22.57 22.60 
2548 22.52 22.51 22.49 22.51 22.53 22.55 22.55 22.56 22.57 22.52 22.55 22.50 22.53 
2549 22.45 22.43 22.44 22.46 22.48 22.51 22.53 22.54 22.55 22.55 22.55 22.51 22.50 
2550 22.46 22.45 22.46 22.47 22.48 22.49 23.42 22.50 22.51 22.51 22.48 22.48 22.56 
2551 17.89 22.37 22.36 22.37 22.38 22.40 22.42 22.43 22.44 22.45 22.44 22.41 22.03 
เฉลีÉย 21.78 22.23 22.31 22.41 22.51 22.57 22.71 22.67 22.69 22.68 22.63 22.54  
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ตารางทีÉ 4.9 ขอ้มูลอุณหภูมิเฉลีÉยรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
อุณหภูมริายเดือน (°C)  
เฉลีÉย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2541 26.15 26.82 27.80 28.40 28.73 28.81 28.83 28.76 28.64 28.48 28.24 27.90 28.13 
2542 27.90 27.55 27.65 27.70 27.68 27.69 27.70 27.71 27.69 27.66 27.57 27.32 27.65 
2453 27.24 27.17 27.23 27.29 27.32 27.33 27.34 27.36 27.36 27.35 27.28 27.22 27.29 
2544 27.22 27.18 27.20 27.30 27.33 27.34 27.36 27.36 27.37 27.38 27.31 27.24 27.30 
2545 27.18 27.17 27.21 27.27 27.30 27.32 27.34 27.34 27.33 27.34 27.32 27.31 27.29 
2546 27.25 27.24 27.26 27.31 27.34 27.36 27.38 27.39 27.38 27.38 27.37 27.32 27.33 
2547 27.28 27.26 27.29 27.33 27.35 27.36 27.37 27.37 27.37 27.37 27.36 27.32 27.34 
2548 27.29 27.31 27.31 27.34 27.37 27.38 27.39 27.39 27.39 27.38 27.38 27.34 27.36 
2549 27.32 27.32 27.34 27.36 27.37 27.39 27.40 27.40 27.40 27.40 27.40 27.37 27.37 
2550 27.34 27.34 27.36 27.38 27.39 27.41 28.30 27.41 27.42 27.41 27.38 27.38 27.46 
2551 24.43 27.31 27.32 27.34 27.34 27.35 27.36 27.36 27.36 27.36 27.35 27.32 27.10 
เฉลีÉย 26.96 27.24 27.36 27.45 27.50 27.52 27.61 27.53 27.52 27.50 27.45 27.37  
 
ตารางทีÉ 4.10 ขอ้มูลแสงแดงเฉลีÉยรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
ปริมาณแสงแดดรายเดือน (เมกะจูล/ตร.ม.·วนั)  
เฉลีÉย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2541 9.225 8.965 9.137 8.797 8.607 8.293 8.220 7.885 7.520 7.404 7.295 7.318 8.222 
2542 7.331 7.481 7.454 7.373 7.373 7.234 7.101 6.957 6.828 6.743 6.729 6.729 7.111 
2453 6.754 6.790 6.823 6.788 6.759 6.682 6.627 6.581 6.581 6.545 6.597 6.597 6.677 
2544 6.635 6.674 6.655 6.707 6.687 6.621 6.576 6.516 6.477 6.492 6.517 6.540 6.591 
2545 6.597 6.656 6.666 6.692 6.688 6.660 6.625 6.571 6.514 6.526 6.564 6.592 6.613 
2546 6.638 6.662 6.662 6.683 6.702 6.666 6.641 6.620 6.569 6.574 6.603 6.600 6.635 
2547 6.620 6.630 6.635 6.662 6.665 6.648 6.606 6.588 6.566 6.592 6.623 6.635 6.622 
2548 6.661 6.686 6.685 6.688 6.693 6.672 6.640 6.605 6.579 6.612 6.574 6.580 6.640 
2549 6.610 6.626 6.624 6.629 6.634 6.639 6.613 6.585 6.576 6.578 6.602 6.623 6.612 
2550 6.648 6.669 6.680 6.693 6.689 6.688 5.800 6.654 6.645 6.629 6.631 6.631 6.588 
2551 9.019 6.675 6.689 6.698 6.683 6.678 6.679 6.665 6.641 6.637 6.624 6.612 6.858 
เฉลีÉย 7.158 6.956 6.974 6.946 6.925 6.862 6.739 6.748 6.682 6.667 6.669 6.678  
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ตารางทีÉ 4.11 ขอ้มูลความเร็วลมเฉลีÉยรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
ความเร็วลม (กม./ชม.)  
เฉลีÉย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2541 20.67 14.53 12.69 11.78 10.08 11.97 11.25 5.89 8.64 22.06 24.14 37.94 15.97 
2542 15.39 12.28 15.89 9.58 9.78 9.86 12.08 10.28 8.97 11.42 18.81 18.14 12.71 
2453 16.25 12.78 13.42 8.72 7.50 8.03 7.44 10.33 7.72 15.08 20.64 29.81 13.14 
2544 14.56 23.39 11.83 11.75 7.83 7.92 10.08 9.08 8.94 16.00 20.64 24.31 13.86 
2545 13.36 15.44 11.86 9.94 9.56 10.19 9.39 10.14 8.33 11.17 8.69 15.69 11.15 
2546 11.14 11.08 10.47 10.50 9.53 11.83 10.14 7.44 9.61 12.67 22.11 26.00 12.71 
2547 20.81 20.14 10.25 9.64 6.64 8.92 9.97 7.64 7.25 11.44 21.44 36.17 14.19 
2548 17.92 17.06 14.78 11.47 9.06 9.44 11.83 12.11 8.89 14.06 25.17 25.36 14.76 
2549 13.75 16.81 13.58 11.03 12.25 10.42 11.50 10.06 7.44 12.42 23.11 21.83 13.68 
2550 16.08 13.03 13.53 10.97 11.42 11.42 12.58 10.11 7.78 12.00 22.00 15.31 13.02 
2551 17.36 12.94 13.25 8.67 11.17 8.83 8.69 9.14 6.25 17.47 18.39 24.11 13.02 
เฉลีÉย 16.12 15.41 12.87 10.37 9.53 9.89 10.45 9.29 8.17 14.16 20.47 24.97  
 
ตารางทีÉ 4.12 ขอ้มูลความชืÊนสมัพทัธ์เฉลีÉยรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
ความชืÊนสัมพทัธ์ (ร้อยละ)  
เฉลีÉย ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2541 69.02 68.67 67.05 67.44 68.11 69.30 70.24 71.41 72.56 72.94 73.02 72.62 70.20 
2542 72.18 71.59 71.34 71.50 72.15 72.50 72.89 73.24 73.63 73.86 73.90 73.60 72.70 
2453 73.38 73.15 72.79 72.79 73.01 73.22 73.42 73.62 73.85 73.96 73.79 73.66 73.39 
2544 73.47 73.26 73.14 72.94 72.98 73.14 73.32 73.53 73.69 73.79 73.73 73.61 73.38 
2545 73.44 73.21 72.97 72.80 72.82 72.90 73.00 73.16 73.33 73.36 73.31 73.27 73.13 
2546 73.14 73.04 72.93 72.88 72.89 72.99 73.08 73.19 73.35 73.36 73.27 73.15 73.11 
2547 73.06 72.97 72.80 72.68 72.67 72.73 72.81 72.90 72.98 72.92 72.84 72.73 72.84 
2548 72.64 72.51 72.38 72.34 72.34 72.39 72.49 72.60 72.71 72.87 72.73 72.66 72.56 
2549 72.57 72.49 72.39 72.37 72.36 72.37 72.46 72.56 72.62 72.67 72.66 72.61 72.51 
2550 72.53 72.43 72.37 72.30 72.34 72.38 78.26 72.52 72.58 72.64 72.62 72.62 72.97 
2551 65.29 72.45 72.36 72.31 72.37 72.42 72.43 72.49 72.57 72.61 72.62 72.59 71.88 
เฉลีÉย 71.88 72.34 72.05 72.03 72.18 72.40 73.13 72.84 73.08 73.18 73.14 73.01  
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ตารางทีÉ 4.13 ขอ้มูลอุณหภูมิจุดนํÊาคา้งเฉลีÉยรายเดือน ณ สถานีอุทกวิทยา M.110 
 
พ.ศ. 
อุณหภูมจุิดนํÊาค้างเฉลีÉยรายเดือน (°C)  
เฉลีÉย ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2541 18.29 17.86 20.71 23.25 23.84 23.73 23.62 24.10 23.49 22.45 18.03 18.63 21.50 
2542 18.86 18.62 21.03 23.22 23.34 24.00 24.27 24.13 24.13 23.22 17.98 17.22 21.67 
2453 16.46 17.64 20.36 21.95 23.35 23.97 23.86 23.85 23.93 22.36 20.24 20.15 21.51 
2544 15.84 19.50 20.88 23.51 23.99 24.73 23.99 24.04 24.03 21.88 19.24 15.92 21.46 
2545 17.56 17.76 20.14 22.25 23.45 23.46 23.69 23.92 23.37 20.07 19.28 16.03 20.92 
2546 16.86 19.55 19.24 23.03 23.87 23.92 24.23 23.92 24.15 22.16 20.83 16.27 21.50 
2547 16.72 19.19 21.43 23.05 22.69 23.95 23.87 24.15 23.48 22.85 21.55 17.05 21.67 
2548 16.19 18.19 22.09 21.88 23.79 24.58 24.02 24.22 23.88 22.38 17.83 18.66 21.48 
2549 16.73 15.41 18.95 22.46 23.63 23.99 23.34 23.72 23.90 23.43 19.79 16.57 20.99 
2550 14.36 19.68 21.08 22.68 23.20 23.70 24.00 24.66 24.05 22.87 19.35 18.15 21.48 
2551 18.88 21.48 19.30 23.09 24.17 24.25 23.76 24.14 24.34 21.89 18.77 17.79 21.82 
เฉลีÉย 16.98 18.63 20.47 22.76 23.57 24.03 23.88 24.08 23.89 22.32 19.35 17.49  
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 4.1.3 ผลการจัดเตรียมทศันภาพ (Scenario) 
  ในการกาํหนดทศันภาพทีÉอาศยัการวิเคราะห์ค่าดชันีวดัความแห้งแลง้ของฝน (SPI) 
ในคาบ 12 เดือน (SPI-12) จากขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนยอ้นหลงั 45 ปี (พ.ศ. 2506-2551) ของสถานี
อุตุนิยมวิทยาจงัหวดัอุบลราชธานี (ภาพทีÉ 4.3) ไดถู้กเลือกนาํมาใชก้าํหนดทศันภาพ 3 แบบรูปตาม
เกณฑ์มาตรฐานของดชันีวดัความแห้งแลง้ของฝน (SPI) (ตารางทีÉ 3.3) พบว่า ค่า SPI ของปริมาณ
นํÊาฝนรายเดือนในระหวา่ง พ.ศ. 2506-2551 มีค่าอยูร่ะหว่าง -2.27 และ 2.11 ดงัรายละเอียดในภาพทีÉ 
4.4 และตารางทีÉ 4.14 
  จากภาพทีÉ 4.4 และตารางทีÉ 4.14 พบว่า ใน พ.ศ. 2536 ค่า SPI มีค่าต ํÉาสุด คือ -2.27 จึง
กําหนดให้ปริมาณนํÊ าฝนใน พ.ศ. 2536 เป็นทัศนภาพแบบทีÉ 1 ทีÉ มีปริมาณนํÊ าฝนน้อยผิดปกติ 
(Extremely dry) ในทางตรงกนัขา้ม ใน พ.ศ. 2509 ค่า SPI มีค่าสูงสุด เท่ากบั +2.11 จึงกาํหนดให้
ปริมาณนํÊ าฝนในปีนีÊ เป็นทัศนภาพแบบทีÉ 3 ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนมากผิดปกติ (Extremely wet) ใน
ขณะเดียวกนั ใน พ.ศ. 2543 ค่า SPI มีค่าเท่ากบั 0 จึงกาํหนดให้ปริมาณนํÊ าฝนในปีนีÊ เป็น ทศันภาพ
แบบ ทีÉ 2 ทีÉมีปริมาณนํÊาฝนปกติ (Normal year) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 4.3  กราฟปริมาณนํÊาฝนรายปีระหวา่ง พ.ศ. 2506–2551ของสถานีอุตุนิยมวิทยาจงัหวดัอุบลราชธานี 
 
ภาพทีÉ 4.4 กราฟแสดงค่า SPI ของปริมาณนํÊาฝนรายปีระหวา่ง พ.ศ. 2506-2551ของสถานีอุตุนิยมวิทยาจงัหวดัอุบลราชธานี 
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ตารางทีÉ 4.14 ค่า SPI ของปริมาณนํÊาฝนรายปีระหวา่ง พ.ศ. 2506-2551 ของสถานีอุตุนิยมวิทยาจงัหวดัอุบลราชธานี 
พ.ศ. 2506 2507 2508 2509 2510 2511 2512 2513 2514 2515 2516 2517 
SPI -0.35 0.06 -1.25 2.11 -1.21 -1.93 0.04 0.53 -0.43 0.85 -0.58 0.53 
พ.ศ. 2518 2519 2520 2521 2522 2523 2524 2525 2526 2527 2528 2529 
SPI 0.01 0.31 -0.93 0.58 -0.11 1.15 -1.15 0.2 0.17 2.07 0.33 -0.15 
พ.ศ. 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 
SPI 0 -1.01 -0.14 0.77 -0.81 -0.09 -2.27 0.77 -1.51 -0.7 0.21 -0.56 
พ.ศ. 2542 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551     
SPI -0.68 1.5 1.13 1.54 0 -0.18 -0.47 0.75 1.81 -0.9     
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 4.1.4 ข้อมูลอุทกวทิยา 
  ขอ้มูลอุทกวิทยาทีÉไดท้าํการรวบรวม ไดแ้ก่ ปริมาณนํÊ าท่ารายเดือน ณ สถานีตรวจวดั M.110 
ห้วยตุงลุง บา้นกุดสมบูรณ์ ตาํบลดอนใหญ่ อาํเภอศรีเมืองใหม่ จงัหวดัอุบลราชธานี พืÊนทีÉรับนํÊ ามีเนืÊอทีÉ
ประมาณ 570 ตร.กม. และความสูงจากระดบัทะเลปานกลางมีค่าเท่ากบั 120.7 ม. (MSL) ซึÉ งบนัทึกค่าเป็น
หน่วยลา้นลูกบาศกเ์มตร (ตารางทีÉ 4.15) 
ตารางทีÉ 4.15 ปริมาณนํÊาท่ารายเดือน ณ สถานีตรวจวดั M.110 
 
 
ปีนํÊา 
 
ปริมาณนํÊารายเดือน (ล้าน ลบ.ม.) 
 
ปริมาณ
นํÊาท่า
รายปี 
ล้าน 
ลบ.ม. 
ปริมาณ
นํÊา
เฉลีÉย 
ลบ.ม./
วนิาท ี
เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. 
2539 1.71 8.59 35.50 50.49 64.78 183.21 34.44 14.37 3.27 1.97 1.09 0.83 400.25 12.69 
2540 2.48 5.56 27.03 172.05 189.40 63.98 53.40 3.66 1.21 0.53 0.32 0.24 519.86 16.48 
2541 ปีปิดสํารวจ 
2542 2.87 22.29 74.65 172.77 64.87 142.48 45.34 11.69 4.37 2.07 1.28 0.83 545.51 17.25 
2543 1.07 38.74 102.25 142.63 178.57 95.85 24.19 3.14 1.03 0.54 0.19 0.20 588.40 18.66 
2544 2.58 5.11 48.53 84.74 305.33 225.28 78.77 16.87 7.84 5.87 3.83 3.33 788.06 24.99 
2545 0.51 16.54 30.43 121.83 165.05 128.59 21.34 8.90 4.19 1.93 1.26 1.48 502.04 15.92 
2546 0.90 8.51 29.25 14.84 131.35 221.06 23.01 5.21 2.00 1.05 0.89 0.46 438.53 13.87 
2547 1.27 7.35 48.05 108.14 123.98 86.89 8.15 2.41 0.48 0.00 0.00 0.00 386.72 12.26 
2548 0.00 0.41 9.54 128.09 109.99 82.64 15.35 8.76 1.57 0.55 0.11 0.06 357.07 11.32 
2549 0.54 0.48 0.97 146.17 207.81 103.72 106.83 3.97 1.81 0.80 0.07 0.02 573.20 18.18 
2550 0.38 2.33 2.65 12.54 116.36 130.46 104.92 5.95 2.61 1.38 1.00 3.58 384.17 12.15 
2551 3.71 10.61 42.59 60.23 96.54 235.40 19.60 13.85 2.19 0.94 0.39 0.24 486.29 15.42 
2552 2.27 2.63 13.60 91.88 99.11 119.38 36.37 2.71 0.00 0.00 0.00 0.00 367.97 11.67 
2553 0.00 0.00 47.78 54.86 108.63 120.22 139.53 35.12 5.88 0.00 0.00 0.00 512.02 16.24 
สูงสุด  3.71 38.74 102.25 172.77 305.33 235.40 139.53 35.12 7.84 5.87 3.83 3.58 788.06 24.99 
เฉลีÉย 1.45 9.22 36.63 97.23 140.13 138.51 50.80 9.76 2.75 1.26 0.74 0.81 489.29 15.51 
ตํÉาสุด 0.00 0.00 0.97 12.54 64.78 63.98 8.15 2.41 0.00 0.00 0.00 0.00 357.07 11.32 
ทีÉมา: ศูนยอุ์ทกวิทยาและบริหารภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํÊ า กรม
ชลประทาน (2553) 
  ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดท้าํการแปลงหน่วยของปริมาณนํÊ าท่าให้เป็นระดบัความสูง โดยการ
นาํเอาปริมาณนํÊาทัÊงหมดเทียบกบัพืÊนทีÉรับนํÊาทัÊงหมด จะไดค้่าความสูงของปริมาณนํÊาท่า หน่วยเป็นมิลลิเมตร 
โดยอาศยัสมการ 3.4 ไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.16 ซึÉงปริมาณนํÊาทีÉไดรั้บจะนาํไปใชใ้นเปรียบเทียบกบั
ปริมาณนํÊาท่าทีÉไดจ้ากแบบจาํลอง SWAT ต่อไป 
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ตารางทีÉ 4.16 ปริมาณนํÊาท่ารายเดือนทีÉมีหน่วยวดัเป็นมิลลิเมตร ณ สถานีตรวจวดั M.110 
 
ปีนํÊา 
ปริมาณนํÊารายเดือน (มม.) 
ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2539 3.515 1.945 1.481 3.051 15.327 63.343 90.090 115.588 326.904 61.452 25.641 5.835 
2540 0.946 0.571 0.428 4.425 9.921 48.230 306.991 337.949 114.160 95.282 6.531 2.159 
2541 ปีปิดการสํารวจ 
2452 3.701 2.282 1.488 5.117 39.767 133.199 308.267 115.747 254.232 80.906 20.851 7.801 
2543 0.964 0.339 0.357 1.909 69.124 182.446 254.496 318.625 171.026 43.163 5.603 1.838 
2544 10.469 6.830 5.935 4.595 9.111 86.594 151.204 544.802 401.968 140.552 30.108 13.982 
2545 3.440 2.241 2.644 0.915 29.505 54.289 217.388 294.501 229.441 38.079 15.879 7.467 
2546 1.874 1.588 0.821 1.606 15.184 52.191 26.479 234.369 394.440 41.057 9.296 3.569 
2547 0.000 0.000 0.000 2.266 13.109 85.743 192.948 221.221 155.030 14.533 4.307 0.864 
2548 0.987 0.198 0.107 0.000 0.728 17.024 228.556 196.264 147.456 27.382 15.631 2.796 
2549 1.435 0.116 0.039 0.956 0.864 1.734 260.817 370.796 185.074 190.625 7.077 3.237 
2550 2.466 1.788 6.390 0.685 4.154 4.725 22.377 207.630 232.772 187.217 10.622 4.648 
2551 1.677 0.703 0.422 6.623 18.936 75.988 107.474 172.264 420.021 34.972 24.709 3.910 
2552 0.000 0.000 0.000 4.058 4.690 24.273 163.948 176.851 213.009 64.894 4.844 0.000 
2553 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 85.253 97.879 193.831 214.505 248.960 62.668 10.499 
4.2 ผลการประเมินและการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ทีÉดนิในอนาคต 
 ในการประเมินและการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินในอนาคต ทีÉนาํขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน
ของกรมพฒันาทีÉดิน ระดบัทีÉ 3 มาแปลงให้เป็นรหัสการใชป้ระโยชน์ทีÉดินของแบบจาํลอง SWAT และทาํ
การวิเคราะห์โดยโปรแกรมสําเร็จรูป  ArcGIS และ  แบบจําลอง CA-Markov ของโปรแกรม  IDRISI 
ตามลาํดบั 
 4.2.1 ผลการประเมินการใช้ประโยชน์ทีÉดิน พ.ศ.  2543 
 ผลการประเมินการใชป้ระโยชน์ทีÉดินตามรหัสของแบบจาํลอง SWAT ใน พ.ศ. 2543 พบว่า ประเภท
การใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (RICE) ป่าผลดัใบสมบูรณ์ (FRSD) และทุ่งหญา้ผสม
ไม้พุ่ม (RNGB) มีเนืÊ อทีÉประมาณ  292  219 และ 26 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 51.54  38.68 และ 4.57 
ตามลาํดบั ดงัรายละเอียดในตารางทีÉ 4.17  และการกระจายของประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินแสดงไวใ้น
ภาพทีÉ 4.5 
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ตารางทีÉ 4.17  การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 ตามรหสัแบบจาํลอง SWAT 
ลาํดับทีÉ ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดิน รหัสของSWAT พืÊนทีÉ (ตร.กม.) พืÊนทีÉ (ไร่) ร้อยละ 
1 Agricultural Land Generic AGRL 5.43 3,395.00 0.96 
2 Agricultural Land Row crops AGRR 0.24 148.13 0.04 
3 Tall Fescue FESC 0.01 5.00 0.00 
4 Forest Deciduous FRSD 219.11 136,946.25 38.69 
5 Forest Mixed FRST 0.08 49.38 0.01 
6 Orchard ORCD 0.04 22.50 0.01 
7 Rice RICE 291.94 182,465.00 51.54 
8 Range Bush RNGB 25.86 16,161.88 4.57 
9 Range Grasses RNGE 1.00 627.50 0.18 
10 Rubber Tree RUBR 0.24 149.38 0.04 
11 Industrial UIDU 0.03 18.75 0.01 
12 Institutional UINS 2.26 1,415.00 0.40 
13 Residential High density URHD 1.9 1,186.88 0.34 
14 Residential Med/Low density URML 12.54 7,840.00 2.21 
15 Water WATR 5.24 3,276.88 0.93 
16 Wetland Mixed WETL 0.47 291.88 0.08 
รวม 566.4 566.4 100.00 
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ภาพทีÉ 4.5 การใชป้ระโยชนที์Éดิน พ.ศ. 2543 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
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 4.2.2 ผลการประเมินการใช้ประโยชน์ทีÉดนิ พ.ศ. 2551 
  ผลการประเมินการใชป้ระโยชน์ทีÉดินตามรหัสของแบบจาํลอง SWAT ใน พ.ศ. 2551 พบว่า 
ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (RICE) ป่าผลดัใบสมบูรณ์ (FRSD) และทุ่ง
หญ้า (RNGE) มี เนืÊ อทีÉประมาณ  264 132 และ  53 ตร.กม . หรือคิดเป็นร้อยละ  46.56  23.32 และ  9.37 
ตามลาํดบั ดงัรายละเอียดในตารางทีÉ 4.18  และการกระจายของประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินแสดงไวใ้น
ภาพทีÉ 4.6 
ตารางทีÉ 4.18 การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2551 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
ลาํดับทีÉ ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดิน รหัสของSWAT พืÊนทีÉ (ตร.กม.) พืÊนทีÉ (ไร่) ร้อยละ 
1 Agricultural Land Generic AGRL 0.06 36.25 0.01 
2 Agricultural Land Row crops AGRR 19.94 12,460.63 3.52 
3 Tall Fescue FESC 0.02 14.38 0.00 
4 Forest Deciduous FRSD 132.07 82,541.88 23.32 
5 Forest Mixed FRST 4.16 2,600.63 0.73 
6 Orchard ORCD 2.44 1,521.88 0.43 
7 Pasture PAST 0.05 30.00 0.01 
8 Rice RICE 263.71 164,816.25 46.56 
9 Range Bush RNGB 31.17 19,481.88 5.50 
10 Range Grasses RNGE 53.05 33,156.25 9.37 
11 Rubber Tree RUBR 19.86 12,413.75 3.51 
12 Industrial UIDU 0.26 160.63 0.05 
13 Institutional UINS 2.26 1,415.00 0.40 
14 Residential High density URHD 1.90 1,186.88 0.34 
15 Residential Med/Low density URML 12.54 7,840.00 2.21 
16 Water WATR 6.30 3,935.63 1.11 
17 Wetland Mixed WETL 16.62 10,388.13 2.93 
รวม 566.40 354,000.00 100.00 
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ภาพทีÉ 4.6 การใชป้ระโยชนที์Éดิน พ.ศ. 2551 ตามรหสัแบบจาํลอง SWAT 
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 4.2.3 การเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉดนิระหว่าง พ.ศ. 2543 และ 2551 
  จากผลการประเมินการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินระหว่าง พ.ศ. 2543 ถึง 2551 พบว่า 
ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดินทีÉมีการเปลีÉยนแปลงเพิÉมขึÊนประกอบด้วย Agricultural Land Row crops 
(AGRR), Tall Fescue (FESC), Forest Mixed (FRST), Orchard (ORCD), Pasture (PAST), Range Bush 
(RNGB), Range Grasses (RNGE), Rubber Tree (RUBR), Industrial (UIDU), Water (WATR) แ ล ะ 
Wetland Mixed (WETL) โดยมี Range Grasses (RNGE) เพิÉมขึÊนมากทีÉสุด คิดเป็นเนืÊอทีÉประมาณ 52 ตร.กม 
คิดเป็นอตัราการเพิÉมขึÊนเท่ากบั 6.51 ตร.กม. ต่อปี และประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉเพิÉมขึÊนอนัดบัทีÉสอง
และสาม ได้แก่ Agricultural Land Row crops (AGRR) และ Rubber Tree (RUBR) คิดเป็นเนืÊอทีÉประมาณ 
19.70 และ 19.62 ตร.กม. หรือคิดเป็นอตัราการเพิÉมขึÊนเท่ากบั 2.46 และ 2.45 ตร.กม. ต่อปี ตามลาํดบั ใน
ขณะเดียวกัน ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดินทีÉมีการเปลีÉยนแปลงลดลงประกอบด้วย Agricultural Land 
Generic (AGRL) Forest Deciduous (FRSD) Rice  (RICE) โดยมี Forest Deciduous (FRSD) ลดลงมากทีÉสุด 
คิดเป็นเนืÊอทีÉประมาณ 87.05 ตร.กม. หรือคิดเป็นอตัราการลดลงเท่ากบั 10.88 ตร.กม. ต่อปี และประเภทการ
ใช้ประโยชน์ทีÉดินทีÉลดลงมากอนัดับทีÉสองและสาม ได้แก่ Rice (RICE) และ Agricultural Land Generic 
(AGRL) คิดเป็นเนืÊอทีÉประมาณ 28.24 และ 5.37 ตร.กม หรือคิดเป็นอตัราการลดลงเท่ากบั 3.53 และ 0.67 
ตร.กม. ต่อปี ตามลาํดบั ส่วนประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉไม่การเปลีÉยนแปลง ประกอบดว้ย Institutional 
(UINS) Residential High density (URHD) และ Residential Med/Low density (URML) และพบว่า การใช้
ประโยชน์ทีÉดิน ประเภท Pasture (PAST) เพิÉมขึÊนมาจาก Forest Deciduous (FRSD) และ Rice (RICE) ดัง
รายละเอียดในตารางทีÉ 4.19 และเมทริกซ์การเปลีÉยนแปลงระหวา่ง พ.ศ. 2543 และ 2551 (ตารางทีÉ 4.20) 
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ตารางทีÉ 4.19 การเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินระหวา่ง พ.ศ. 2543 และ 2551 
ลาํดับ ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 
(ตร.กม.) 
พ.ศ. 2551 
(ตร.กม.) 
การเปลีÉยนแปลง อตัราการ
เปลีÉยนแปลง 
1 Agricultural Land Generic (AGRL) 5.43 0.06 -5.3740 -0.6718 
2 Agricultural Land Row crops (AGRR) 0.24 19.94 19.7000 2.4625 
3 Tall Fescue (FESC) 0.01 0.02 0.0150 0.0019 
4 Forest Deciduous (FRSD) 219.11 132.07 -87.0470 -10.8809 
5 Forest Mixed (FRST) 0.08 4.16 4.0820 0.5103 
6 Orchard (ORCD) 0.04 2.44 2.3990 0.2999 
7 Pasture (PAST) 0.00 0.05 0.0480 0.0060 
8 Rice (RICE) 291.94 263.71 -28.2380 -3.5298 
9 Range Bush (RNGB) 25.86 31.17 5.3120 0.6640 
10 Range Grasses (RNGE) 1.00 53.05 52.0460 6.5058 
11 Rubber Tree (RUBR) 0.24 19.86 19.6230 2.4529 
12 Industrial (UIDU) 0.03 0.26 0.2270 0.0284 
13 Institutional (UINS) 2.26 2.26 0.0000 0.0000 
14 Residential High density (URHD) 1.90 1.90 0.0000 0.0000 
15 Residential Med/Low density (URML) 12.54 12.54 0.0000 0.0000 
16 Water (WATR) 5.24 6.30 1.0540 0.1318 
17 Wetland Mixed (WETL) 0.47 16.62 16.1540 2.0193 
รวม 566.40 566.40 0.0000 0.0000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางทีÉ 4.20 เมทริกซ์การเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ีÉดินระหวา่ง พ.ศ. 2543 และ 2551 
 (หน่วย: ตร.กม.) 
2543       2551 AGRL AGRR FESC FRSD FRET ORCD RICE RNGB RNGE RUBR UIDU UINS URHD URML WATR WETL PAST Total 
AGRL 0.0099 1.5813 0 0 0.1026 0.2007 2.2869 0 0 0.9666 0.0108 0 0 0 0.0027 0.27 0 5.4315 
AGRR 0 0.2367 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2367 
FESC 0 0 0.0081 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0081 
FRSD 0.0342 11.9574 0 132.0669 1.8819 1.1961 0 12.6405 31.3992 12.2715 0.045 0 0 0 0.2628 15.3576 0.0009 219.114 
FRET 0 0 0 0 0.0792 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0792 
ORCD 0 0 0 0 0 0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.036 
RICE 0 3.4236 0.0153 0 1.0908 0.5922 258.1668 12.3336 12.2319 3.0789 0.1026 0 0 0 0.5454 0.3159 0.0468 291.9438 
RNGB 0.0135 2.7378 0 0 1.0062 0.4095 3.2526 6.1965 8.4141 3.3057 0.0693 0 0 0 0.243 0.2106 0 25.8588 
RNGE 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0044 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0044 
RUBR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2394 0 0 0 0 0 0 0 0.2394 
UIDU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0297 0 0 0 0 0 0 0.0297 
UINS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.2644 0 0 0 0 0 2.2644 
URHD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.899 0 0 0 0 1.899 
URML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.5442 0 0 0 12.5442 
WATR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.2434 0 0 5.2434 
WETL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4671 0 0.4671 
PAST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Total 0.0576 19.9368 0.0234 132.0669 4.1607 2.4345 263.7063 31.1706 53.0496 19.8621 0.2574 2.2644 1.899 12.5442 6.2973 16.6212 0.0477 566.3997 
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 4.2.4 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ทีÉดินในอนาคตระหว่าง พ.ศ. 2559 และ 2567 
  จากขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 และ 2551 นาํมาคาํนวณหาพืÊนทีÉการเปลีÉยนแปลง
ระหว่าง พ .ศ. 2543 ถึง 2551 (ตารางทีÉ  4.20) และนําค่าทีÉได้ไปคํานวณหาค่าความน่าจะเป็นของการ
เปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินระหว่าง พ.ศ. 2543 ถึง 2551 (ตารางทีÉ 4.21) เพืÉอนาํไปใชค้าดการณ์การ
เปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2559 โดยแบบจาํลอง CA-Markov ดงัผลทีÉไดรั้บแสดงในตารางทีÉ 
4.22 และภาพทีÉ 4.7 โดยพบวา่ ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินสาํคญัในพืÊนทีÉศึกษา 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว 
(RICE) ทุ่งหญา้ (RNGE) และป่าผลดัใบสมบูรณ์ (FRSD) มีเนืÊอทีÉประมาณ 239  93 และ 80 ตร.กม. หรือคิด
เป็นร้อยละ 42.24  16.45 และ 14.16 ตามลาํดบั ผลลพัธ์ทีÉไดรั้บนาํไปใชใ้นการศึกษาผลกระทบของปริมาณ
นํÊาฝนของ 3 ทศันภาพต่อปริมาณนํÊาใน พ.ศ. 2559 
  นอกจากนีÊ  ผลการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2559 ทีÉไดรั้บนาํไปคาํนวณหาพืÊนทีÉ
การเปลีÉยนแปลงระหว่าง พ.ศ. 2551 ถึง 2559 (ตารางทีÉ 4.23) และนาํค่าทีÉไดไ้ปคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็น
ของการเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉ ดินระหว่าง พ.ศ. 2551 ถึง 2559 (ตารางทีÉ  4.24) เพืÉอนําไปใช้
คาดการณ์การเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2567 โดยแบบจาํลอง CA-Markov ดงัผลทีÉไดรั้บ
แสดงในตารางทีÉ 4.25 และภาพทีÉ 4.8 โดยพบว่า ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินสาํคญัในพืÊนทีÉศึกษา 3 ลาํดบั
แรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (RICE) ทุ่งหญา้ (RNGE) และป่าผลดัใบสมบูรณ์ (FRSD) มีเนืÊอทีÉประมาณ 217  122 และ 
49 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 38.34  21.69 และ 8.63 ตามลาํดบั ซึÉ งผลลพัธ์การคาดการณ์การใชป้ระโยชน์
ทีÉดิน พ.ศ. 2567 นาํไปใชศึ้กษาผลกระทบของการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊาท่าต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางทีÉ 4.21 ความน่าจะเป็นของการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน (Transition probability matrix) ระหวา่ง พ.ศ. 2543 และ 2551 
2543       2551 AGRL AGRR FESC FRSD FRET ORCD RICE RNGB RNGE RUBR UIDU UINS URHD URML WATR WETL PAST Total 
AGRL 0.0018 0.2911 0 0 0.0189 0.037 0.421 0 0 0.178 0.002 0 0 0 0.0005 0.0497 0 1 
AGRR 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
FESC 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
FRSD 0.0002 0.0546 0 0.6027 0.0086 0.0055 0 0.0577 0.1433 0.056 0.0002 0 0 0 0.0012 0.0701 0 1.0001 
FRET 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
ORCD 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
RICE 0 0.0117 0.0001 0 0.0037 0.002 0.8843 0.0422 0.0419 0.0105 0.0004 0 0 0 0.0019 0.0011 0.0002 1 
RNGB 0.0005 0.1059 0 0 0.0389 0.0158 0.1258 0.2396 0.3254 0.1278 0.0027 0 0 0 0.0094 0.0081 0 0.9999 
RNGE 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
RUBR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
UIDU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
UINS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
URHD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
URML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
WATR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
WETL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
PAST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Total 0.0025 1.4633 1.0001 0.6027 1.0701 1.0603 1.4311 0.3395 1.5106 1.3723 1.0053 1 1 1 1.013 1.129 0.0002 16 
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ตารางทีÉ 4.22 การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2559 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
ลาํดับทีÉ ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดิน รหัสของSWAT 
พืÊนทีÉ  
(ตร.กม.) พืÊนทีÉ (ไร่) ร้อยละ 
1 Agricultural Land Generic AGRL 0.05 31.25 0.0088 
2 Agricultural Land Row crops AGRR 33.55 20,970.00 5.9237 
3 Tall Fescue FESC 0.02 14.38 0.0041 
4 Forest Deciduous FRSD 80.20 50,121.88 14.1587 
5 Forest Mixed FRST 6.80 4,246.88 1.1997 
6 Orchard ORCD 3.22 2,011.25 0.5681 
7 Pasture PAST 0.09 56.88 0.0161 
8 Rice RICE 239.28 149,546.88 42.2449 
9 Range Bush RNGB 26.33 16,453.13 4.6478 
10 Range Grasses RNGE 93.16 58,225.63 16.4479 
11 Rubber Tree RUBR 34.03 21,265.63 6.0072 
12 Industrial UIDU 0.26 160.63 0.0454 
13 Institutional UINS 2.26 1,415.00 0.3997 
14 Residential High density URHD 1.90 1,186.88 0.3353 
15 Residential Med/Low density URML 12.54 7,840.00 2.2147 
16 Water WATR 6.59 4,120.63 1.1640 
17 Wetland Mixed WETL 26.13 16,332.50 4.6137 
รวม 566.40 354,000.00 100.0000 
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ภาพทีÉ 4.7 การใชป้ระโยชนที์Éดิน พ.ศ. 2559 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางทีÉ 4.23 เมทริกซ์การเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ีÉดินระหวา่ง พ.ศ. 2551 และ 2559 
 (หน่วย: ตร.กม.) 
2551       2559 AGRL AGRR FESC FRSD FRST ORCD PAST RICE RNGB RNGE RUBR UIDU UINS UHRD URML WATR WETL sum 
AGRL 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 
AGRR 0.00 33.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.55 
FESC 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
FRSD 0.01 4.69 0.00 48.70 0.71 0.19 0.00 0.00 2.83 12.52 4.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.76 80.19 
FRST 0.00 0.00 0.00 0.00 6.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.80 
ORCD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.22 
PAST 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 
RICE 0.00 2.80 0.00 0.00 0.14 0.00 0.04 217.10 6.51 10.26 2.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 239.28 
RNGB 0.01 2.35 0.00 0.00 1.10 0.40 0.00 0.00 12.24 6.90 3.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.03 26.33 
RNGE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.16 
RUBR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.02 
UIDU 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26 
UINS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.26 0.00 0.00 0.00 0.00 2.26 
UHRD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.00 1.90 
URML 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.54 0.00 0.00 12.54 
WATR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.59 0.00 6.59 
WETL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.13 26.13 
sum 0.04 43.41 0.02 48.70 8.75 3.81 0.13 217.11 21.58 122.85 44.28 0.26 2.26 1.90 12.54 6.84 31.92 566.40 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางทีÉ 4.24  ความน่าจะเป็นของการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน (Transition Probability Matrix) ระหวา่ง พ.ศ. 2551 และ 2559 
   AGRL AGRR FESC FRSD FRST ORCD PAST RICE RNGB RNGE RUBR UIDU UINS UHRD URML WATR WETL 
AGRL 0.2969 0.4219 0 0 0 0.0313 0 0.0313 0 0 0.2188 0 0 0 0 0 0 
AGRR 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
FESC 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
FRSD 0.0002 0.0585 0 0.6072 0.0089 0.0023 0 0 0.0353 0.1562 0.0597 0 0 0 0 0 0.0718 
FRST 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ORCD 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
PAST 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RICE 0 0.0117 0 0 0.0006 0 0.0002 0.9073 0.0272 0.0429 0.0101 0 0 0 0 0 0 
RNGB 0.0003 0.0894 0 0 0.0418 0.0152 0 0 0.465 0.2623 0.1155 0 0 0 0 0.0095 0.001 
RNGE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
RUBR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
UIDU 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
UINS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
UHRD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
URML 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
WATR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
WETL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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ตารางทีÉ 4.25 การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2567 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
ลาํดับทีÉ ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดิน รหัสของSWAT 
พืÊนทีÉ  
(ตร.กม.) พืÊนทีÉ (ไร่) ร้อยละ 
1 Agricultural Land Generic AGRL 0.04 22.50 0.0064 
2 Agricultural Land Row crops AGRR 43.42 27,135.00 7.6653 
3 Tall Fescue FESC 0.02 14.38 0.0041 
4 Forest Deciduous FRSD 48.88 30,551.88 8.6305 
5 Forest Mixed FRST 8.69 5,430.00 1.5339 
6 Orchard ORCD 3.59 2,246.25 0.6345 
7 Pasture PAST 0.13 83.75 0.0237 
8 Rice RICE 217.16 135,723.13 38.3399 
9 Range Bush RNGB 21.60 13,500.00 3.8136 
10 Range Grasses RNGE 122.85 76,783.75 21.6903 
11 Rubber Tree RUBR 44.29 27,678.13 7.8187 
12 Industrial UIDU 0.26 160.63 0.0454 
13 Institutional UINS 2.26 1,415.00 0.3997 
14 Residential High density URHD 1.90 1,186.88 0.3353 
15 Residential Med/Low density URML 12.54 7,840.00 2.2147 
16 Water WATR 6.85 4,278.13 1.2085 
17 Wetland Mixed WETL 31.92 19,950.63 5.6358 
รวม 566.40 354,000.00 100.0000 
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ภาพทีÉ 4.8 การใชป้ระโยชนที์Éดิน พ.ศ. 2567 ตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT 
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4.3 ผลการประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสําหรับใช้ในการประมาณปริมาณนํÊาท่า
โดยแบบจาํลอง SWAT 
 ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าในแบบจาํลอง SWAT นักวิจยัตอ้งจดัเตรียมค่าพารามิเตอร์ตัÊง
ต้นสําหรับใช้ในการประมวลผลในแบบจาํลอง SWAT ประกอบด้วย ค่าพารามิเตอร์ทางด้าน
ภูมิอากาศและดิน ดงัสรุปไวใ้นตารางทีÉ 4.26 และ ตารางทีÉ 4.27 ตามลาํดบั และนาํพารามิเตอร์ตัÊงตน้
ไปใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊาท่า พร้อมทาํการคาํนวณค่าทางสถิติก่อนทาํการเทียบมาตรฐานและ
ทดสอบความสมเหตุสมผลของแบบจาํลอง ตามเกณฑม์าตรฐานทีÉกาํหนด คือ 
 (1) ร้อยละความแตกต่างสมัพทัธ์ (%R) มีค่าไม่มากกวา่ร้อยละ 5 
 (2) ค่าสมัประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe มีค่าไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 
 (3) ค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (R2) มีค่าไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 
ตารางทีÉ 4.26 ค่าพารามิเตอร์เริÉมตน้ของขอ้มูลภูมิอากาศในแบบจาํลอง SWAT  
Field name Field type Definition 
1. SUBBASIN Integer Sub basin number 
2. STATION Text Name of weather station 
3. WLATITUDE Float Latitude of weather station 
4. WLONGITUDE Float Longitude of weather station 
5. WELEV Float Elevation of weather station  
6. RAIN_YRS Float  Number of years of data used to determine value of RAIN_HHMX 
7. TMPMX1-12 Float Average maximum temperature for January – December (°c) 
8. TMPMN1-12 Float Average minimum temperature for January – December (°c) 
9. TMPSTDMX1-12 Float Standard deviation of maximum air temperature for January – December (°c) 
10. TMPSTDMN Float Standard deviation of minimum air temperature for January – December (°c) 
11. PCPMM 1-12 Float Average precipitation in January – December (mm/day) 
12. PCPSTD 1-12 Float Standard deviation of daily precipitation in January – December  
13. PCPSKW 1-12 Float Skew coefficient of daily precipitation in January – December 
14. PR_W1_1 -12 Float Probability of wet day following dry day in January -  December 
15. PR_W2_1-12 Float Probability of wet day following wet day in January -  December 
16. PCPD1-12 Float Average number of days of precipitation in January – December 
17. RAINHHMX1-12 Float Maximum 0.5 hr rainfall in January – December for entire period of record (mm) 
18. SOLARAV1-12 Float Average daily solar radiation for January – December (MJ/m2/day) 
19. DEWPT 1-12 Float Average dew point in January – December (°c) 
20. WNDAV 1-12 Float Average wind speed in January – December (m/s) 
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ตารางทีÉ 4.27 ค่าพารามิเตอร์เริÉมตน้ของขอ้มูลดินในแบบจาํลอง SWAT 
Field Name Field Type Definition 
OBJECTID Integer Subbasin number 
MUID Inteder HRU number 
SEQN Text Land cover simulated in HRU 
SNAM Text Name of soil simulated in HRU 
S5ID Character Name of slope class simulated in HRU 
CMPPCT Integer Soil series name 
NLAYERS Character Number of layers in soil profile 
HYDGRP Float Soil hydrologic group 
SOL_ZMX Float Maximum rooting depth of soil profile (mm) 
ANION_EXCL Float  Fraction of porosity from which anions are excluded 
SOL_CRK Float Potential or maximum crack volume of the soil profile expressed as a fraction of total soil volume 
TEXTURE Text  Texture of soil layers (optional) 
SOL_Z1 Float Depth to bottom of frist soil layer (mm) 
SOL_BD1 Float Moist bulk density of first soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC1 Float Available water capacity of first soil layer (mm/mm) 
SOL_K1 Float Saturated hydraulic conductivity of fist soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN1 Float Organic carbon content of fist soil layer (%) 
CLAY1 Float Clay content of first soil layer (%) 
SILT1 Float Silt content of first soil layer (%) 
SAND1 Float Sand content of first soil layer (%) 
ROCK1 Float Rock content of first soil layer (%) 
SOL_ALB1 Float Moist soil albedo of first soil layer (%) 
USLE_K1 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC1 Float Electrical conductivity of first soil layer (dS/m) 
SOL_Z2 Float Depth to bottom of second soil layer (mm) 
SOL_BD2 Float Moist bulk density of second soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC2 Float Available water capacity of second soil layer (mm/mm) 
SOL_K2 Float Saturated hydraulic conductivity of second soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN2 Float Organic carbon content of second soil layer (%) 
CLAY2 Float Clay content of second soil layer (%) 
SILT2 Float Silt content of second soil layer (%) 
SAND2 Float   Sand content of second soil layer (%) 
ROCK2 Float Rock content of second soil layer (%) 
SOL_ALB2 Float Moist soil albedo of second soil layer (%) 
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ตารางทีÉ 4.27 (ต่อ) 
Field Name Field Type Definition 
USLE_K2 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC2 Float Electrical conductivity of second soil layer (dS/m) 
SOL_Z3 Float Depth to bottom of third soil layer (mm) 
SOL_BD3 Float Moist bulk density of third soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC3 Float Avaiable water capacity of third soil layer (mm/mm) 
SOL_K3 Float Saturated hydraulic conductivity of third soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN3 Float Organic carbon content of third soil layer (%) 
CLAY3 Float Clay content of third soil layer (%) 
SILT3 Float Silt content of third soil layer (%) 
SAND3 Float Sand content of third soil layer (%) 
ROCK3 Float Rock content of third soil layer (%) 
SOL_ALB3 Float Moist soil albedo of third soil layer (%) 
USLE_K3 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC3 Float Electrical conductivity of third soil layer (dS/m) 
SOL_Z4 Float Depth to bottom of fourth soil layer (mm) 
SOL_BD4 Float Moist bulk density of of fourth soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC4 Float Available water capacity of fourth soil layer (mm/mm) 
SOL_K4 Float Saturated hydraulic conductivity of fourth soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN4 Float   Organic carbon content of fourth soil layer (%) 
CLAY4 Float Clay content of fourth soil layer (%) 
SILT4 Float Silt content of fourth soil layer (%) 
SAND4 Float Sand content of fourth soil layer (%) 
ROCK4 Float Rock content of fourth soil layer (%) 
SOL_ALB4 Float Moist soil albedo of fourth soil layer 
USLE_K4 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC4 Float Electrical conductivity of fourth soil layer (dS/m) 
SOL_Z5 Float Depth to bottom of fifth soil layer (mm) 
SOL_BD5 Float Moist bulk density of fifth soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC5 Float Available water capacity of fifth soil layer (mm/mm) 
SOL_K5 Float Saturated hydraulic conductivity of fifth soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN5 Float Organic carbon content of fourth soil layer (%) 
CLAY5 Float Clay content of fifth soil layer (%) 
SILT5 Float Silt content of fifth soil layer (%) 
SAND5 Float Sand content of fifth soil layer (%) 
ROCK5 Float Rock content of fifth soil layer (%) 
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ตารางทีÉ 4.27 (ต่อ) 
Field Name Field Type Definition 
SOL_ALB5 Float Moist soil albedo of fifth soil layer 
USLE_K5 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC5 Float Electrical conductivity of fourth soil layer (dS/m) 
SOL_Z6 Float Depth to bottom of sixth soil layer (mm) 
SOL_BD6 Float   Moist bulk density of sixth soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC6 Float Available water capacity of sixth soil layer (mm/mm) 
SOL_K6 Float Saturated hydraulic conductivity of sixth soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN6 Float Organic carbon content of sixth soil layer (%) 
CLAY6 Float Clay content of sixth soil layer (%) 
SILT6 Float Silt content of sixth soil layer (%) 
SAND6 Float Sand content of sixth soil layer (%) 
ROCK6 Float Rock content of sixth soil layer (%) 
SOL_ALB6 Float Moist soil albedo of sixth soil layer 
USLE_K6 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC6 Float Electrical conductivity of sixth soil layer (dS/m) 
SOL_Z7 Float Depth to bottom of seventh soil layer (mm) 
SOL_BD7 Float Moist bulk density of seventh soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC7 Float Available water capacity of seventh soil layer (mm/mm) 
SOL_K7 Float Saturated hydraulic conductivity of seventh soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN7 Float Organic carbon content of seventh soil layer (%) 
CLAY7 Float Clay content of seventh soil layer (%) 
SILT7 Float Silt content of seventh soil layer (%) 
SAND7 Float Sand content of seventh soil layer (%) 
ROCK7 Float Rock content of seventh soil layer (%) 
SOL_ALB7 Float Moist soil albedo of seventh soil layer 
USLE_K7 Float   USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC7 Float Electrical conductivity of seventh soil layer (dS/m) 
SOL_Z8 Float Depth to bottom of eighth soil layer (mm) 
SOL_BD8 Float Moist bulk density of eighth soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC8 Float Available water capacity of eighth soil layer (mm/mm) 
SOL_K8 Float Saturated hydraulic conductivity of eighth soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN8 Float Organic carbon content of eighth soil layer (%) 
CLAY8 Float Clay content of eighth soil layer (%) 
SILT8 Float Silt content of eighth soil layer (%) 
SAND8 Float Sand content of eighth soil layer (%) 
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ตารางทีÉ 4.27 (ต่อ) 
Field Name Field Type Definition 
ROCK8 Float Rock content of s eighth soil layer (%) 
SOL_ALB8 Float Moist soil albedo of eighth soil layer 
USLE_K8 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC8 Float Electrical conductivity of eighth soil layer (dS/m) 
SOL_Z9 Float Depth to bottom of ninth soil layer (mm) 
SOL_BD9 Float Moist bulk density of ninth soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC9 Float Available water capacity of ninth soil layer (mm/mm) 
SOL_K9 Float Saturated hydraulic conductivity of ninth soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN9 Float Organic carbon content of ninth soil layer (%) 
CLAY9 Float Clay content of ninth soil layer (%) 
SILT9 Float Silt content of ninth soil layer (%) 
SAND9 Float   Sand content of ninth soil layer (%) 
ROCK9 Float Rock content of s ninth soil layer (%) 
SOL_ALB9 Float Moist soil albedo of ninth oil layer 
USLE_K9 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC9 Float Electrical conductivity of ninth soil layer (dS/m) 
SOL_Z10 Float Depth to bottom of tenth soil layer (mm) 
SOL_BD10 Float Moist bulk density of tenth soil layer (Mg/m3) 
SOL_AWC10 Float Available water capacity of tenth soil layer (mm/mm) 
SOL_K10 Float Saturated hydraulic conductivity of tenth soil layer (mm/hr) 
SOL_CBN10 Float Organic carbon content of tenth soil layer (%) 
CLAY10 Float Clay content of tenth soil layer (%) 
SILT10 Float Silt content of tenth soil layer (%) 
SAND10 Float Sand content of tenth soil layer (%) 
ROCK10 Float Rock content of s tenth soil layer (%) 
SOL_ALB10 Float Moist soil albedo of tenth oil layer 
USLE_K10 Float USLE equation soil erodibility (K) factor 
SOL_EC10 Float Electrical conductivity of tenth soil layer (dS/m) 
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 4.3.1 พารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสําหรับใช้ในการประมาณปริมาณนํÊาท่าโดยแบบจําลอง 
SWAT จากการเทยีบมาตรฐานแบบจําลอง (Model calibration) 
  ในการประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมจากการเทียบมาตรฐานแบบจาํลอง (Model 
calibration) สําหรับใช้ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT โดยอาศยัชุดขอ้มูล 
พ.ศ. 2543 ซึÉ งเริÉมจากการประมาณปริมาณนํÊ าท่าจากค่าพารามิเตอร์โดยปริยาย (Default parameter) 
พร้อมทดสอบค่าทางสถิติและประเมินผลตามเกณฑ์ทีÉกาํหนด จากนัÊ น ทาํการปรับเปลีÉยนค่า
สัมประสิทธิÍ ของประเภทพารามิเตอร์ทีÉมีอิทธิพลต่อปริมาณนํÊ าท่า เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของ
แบบจาํลองใหไ้ดผ้ลลพัธ์ผา่นเกณฑที์Éกาํหนด โดยมีผลลพัธ์ของการปรับเปลีÉยนค่าสัมประสิทธิÍ ของ
แต่ละประเภทพารามิเตอร์ สรุปไดด้งันีÊ  
  (1) ค่าพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU) ซึÉ งเป็นการ
ปรับเปลีÉยนสัดส่วนการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน (Land use) ชุดดิน (Soil) และความลาด (Slope) ของแต่
ละหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU) ตามคาํแนะนาํของคู่มือการใชง้านแบบจาํลอง SWAT 
(Winchell et al., 2010) หลงัจากประมวลผลแบบจาํลองดว้ยค่าพารามิเตอร์โดยปริยาย โดยพบวา่ ค่า
สดัส่วนของการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ชุดดิน และความลาดทีÉเหมาะสมสูงสุด คือ 
  - การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน (Land use)  เท่ากบัร้อยละ  20  
  - ดิน (Soil) เท่ากบัร้อยละ  10  
  - ความลาด (Slope) เท่ากบัร้อยละ  20  
  (2) ค่าพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้งกบันํÊ าใตดิ้นและค่าสัมประสิทธิÍ การไหลของนํÊ าท่าผิว
ดิน ซึÉ งเป็นการปรับเปลีÉยนค่าสัมประสิทธิÍ ทีÉส่งผลต่อปริมาณนํÊ า 2 ส่วนคือ ปริมาณนํÊ าใตดิ้น ไดแ้ก่ 
ปริมาณการถอยกลบัการไหลของนํÊ าใตดิ้น (Base flow recession content: Alpha_bf) และปริมาณ
นํÊ าท่าผวิดิน ไดแ้ก่ ค่าสัมประสิทธิÍ การไหลของนํÊ าท่าผวิดิน (Surface runoff lag coefficient: Surlag) 
ตามคาํแนะนําของ Schmalz and Fohrer (2009) โดยพบว่า ค่าสัมประสิทธิÍ ทีÉ เหมาะสมสูงสุด มี
ดงัต่อไปนีÊ  
  - ค่าสมัประสิทธิÍ ของปริมาณการถอยกลบัการไหลของนํÊาใตดิ้น มีค่าเท่ากบั 2 
  - ค่าสมัประสิทธิÍ การไหลของนํÊาท่าผวิดิน มีค่าเท่ากบั 20 
  (3) ค่าพารามิเตอร์เกีÉยวขอ้งกับลุ่มนํÊ า ซึÉ งเป็นการกาํหนดระดับความลาด (Slope 
class) ให้กบัพืÊนทีÉลุ่มนํÊ าทีÉมีขนาดเล็ก ทีÉพิจารณาจากความละเอียด (Resolution) ของแบบจาํลอง
ระดบัสูงเชิงเลข ตามคาํแนะนาํของ Baskaran et al. (2010) ซึÉ งแบ่งพิสัยของความลาด (Slope class) 
3 ระดบั คือ (1) ความลาดน้อยกว่าร้อยละ 2 (2) ความลาดระหว่างร้อยละ 2-5 และ (3) ความลาด
มากกว่าร้อยละ 5 (>5%) และคาํแนะนาํของ Margaret and Indrajeet (2010) ซึÉ งแบ่งพิสัยของความ
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ลาด 3 ระดบั ตามมาตรฐานของ SWAT คือ (1) ความลาดน้อยกว่าร้อยละ 3 (2) ความลาดระหว่าง
ร้อยละ 3-8 และ (3) ความลาดมากกว่าร้อยละ 8 โดยพบว่า การแบ่งค่าพิสัยของความลาด 3 ระดบั ทีÉ
แนะนาํโดย Baskaran et al. (2010) มีความเหมาะสมสูงสุด 
  ตารางทีÉ 4.28 สรุปค่าสัมประสิทธิÍ ของชุดพารามิเตอร์ทีÉไดจ้ากการเทียบมาตรฐาน
แบบจาํลอง และผลการประมาณปริมาณนํÊ าท่าในแต่ละชุดพารามิเตอร์ (SWAT 1 SWAT 2 SWAT 
3 SWAT 4 และ SWAT 5) สรุปไวใ้นตารางทีÉ 4.29 
ตารางทีÉ 4.28 ค่าสมัประสิทธิÍ ของแต่ละประเภทพารามิเตอร์ทีÉไดจ้ากการเทียบมาตรฐาน 
ชุด
พารามเิตอร์ 
HRU (%area) Surlag Alpha_bf Slope class 
Land use Soil Slope    
SWAT 1 Default (0%) Default (0%) Default (0%) Default (0) Default (0) 1 class 
SWAT 2 20 10 20 Default (0) Default (0) 1 class 
SWAT 3 20 10 20 20 2 1 class 
SWAT 4 20 10 20 20 2 3 class <2%, 2-5%,>5% 
SWAT 5 20 10 20 20 2 3 class <3%, 3-8%,>8% 
ตารางทีÉ 4.29 ปริมาณนํÊาท่าทีÉไดจ้ากการเทียบมาตรฐานแบบจาํลอง 
เดือน ปริมาณนํÊาท่า (มม.) 
สถานี M.110 SWAT 1 SWAT 2 SWAT 3 SWAT 4 SWAT 5 
มกราคม 0.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
กมุภาพนัธ์ 0.34 0.04 0.04 0.04 0.09 0.08 
มีนาคม 0.35 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 
เมษายน 1.89 14.09 14.08 16.65 21.62 16.83 
พฤษภาคม 68.39 115.36 115.9 149.01 153.58 119.11 
มิถุนายน 180.53 119.94 119.62 143.12 141.62 119.5 
กรกฎาคม  251.82 179.42 180.07 193.96 196.02 181.6 
สิงหาคม 315.27 228.00 230.42 228.27 228.68 230.09 
กนัยายน 169.23 144.80 144.65 142.32 140.87 143.59 
ตุลาคม 42.71 113.78 113.75 85.54 83.1 111.83 
พฤศจิกายน 5.54 61.46 61.61 30.69 29.37 60.21 
ธนัวาคม  1.82 17.11 16.78 12.78 12.24 17.35 
รวม 1,038.84 994.01 996.93 1,002.39 1,007.19 1,000.20 
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ในขณะเดียวกัน ผลการทดสอบค่าทางสถิติของแบบจาํลองในแต่ละชุดพารามิเตอร์ (SWAT 1 
SWAT 2 SWAT 3 SWAT 4 และ SWAT 5) สรุปไวใ้นตารางทีÉ 4.30 และเปรียบเทียบเชิงกราฟและ
การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นในรูปกราฟเส้นทแยงมุมสีÉ เหลีÉยมจัตุรัส 45 องศา ระหว่าง
ปริมาณนํÊ าท่ารายเดือน พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊ า M.110 กับปริมาณนํÊ าทีÉได้จากแบบจาํลอง 
SWAT จากแต่ละลาํดบัขัÊนตอน แสดงไวใ้นภาพทีÉ 4.9 ถึง ภาพทีÉ 4.18 ตามลาํดบั โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปนีÊ  
 
ตารางทีÉ 4.30 ผลการทดสอบค่าทางสถิติในแต่ลาํดบัขัÊนตอนจากการเทียบมาตรฐานแบบจาํลอง 
ค่าทางสถิติ SWAT 1 SWAT 2 SWAT 3 SWAT 4 SWAT 5 
1. ค่าร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์ (%) -4.316 -4.034 -3.509 -3.047 -3.720 
2. ค่าสัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E)  
ของNash and Sutcliffe 
0.589 0.827 0.712 0.865 0.828 
3. ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) จาก
กราฟเส้นทแยงมุมสีÉเหลีÉยมจตุัรัส 45 องศา 
0.857 0.857 0.88 0.873 0.859 
  ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าใน พ.ศ. 2543 ของพืÊนทีÉลุ่มนํÊ าห้วยตุงลุง ทีÉสถานีวดันํÊ า
อุทกวิทยา M.110 ณ แก่งตุงลุง ซึÉ งมีพืÊนทีÉรับนํÊ า เท่ากบั 566 ตร.กม. จากชุดพารามิเตอร์โดยปริยาย 
(SWAT 1) พบว่า ปริมาณนํÊ ารวมตลอดปีเท่ากบั 994.010 มม. ในขณะทีÉ ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัไดจ้ริง
เท่ากบั 1,038.842 มม. มีค่าความแตกต่างเท่ากบั -44.832 มม. หรือมีค่าร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์
เท่ากบั -4.316 โดยพบว่า ค่าปริมาณนํÊ าท่าทีÉไดจ้ากแบบจาํลองมีค่าตํÉากว่าความเป็นจริง โดยเฉพาะ
อยา่งยิÉงในระหว่างเดือนมิถุนายนถึงกนัยายนซึÉงเป็นฤดูฝน ดงัรายละเอียดแสดงไวใ้นตารางทีÉ 4.31 
และภาพทีÉ 4.9 และ พบว่า ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ระหว่างปริมาณนํÊ าท่าจากแบบจาํลอง
และปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัได้จริงมีค่าเท่ากับร้อยละ 85.65 (ภาพทีÉ 4.10) ในขณะทีÉ ค่าสัมประสิทธิÍ
ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe มีค่าเท่ากบัร้อยละ 58.90 (ตารางทีÉ 4.30) 
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ตารางทีÉ 4.31 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํÊารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองและสถานีตรวจวดั M.110 
โดยชุดพารามิเตอร์โดยปริยาย (SWAT 1) 
เดือน ปริมาณนํÊาท่า (มม.) ค่าความแตกต่าง ร้อยละความ
แตกต่าง สถานี M.110 แบบจําลอง SWAT 
มกราคม 0.953 0.000 -0.953 -100.000 
กมุภาพนัธ์ 0.335 0.040 -0.295 -88.076 
มีนาคม 0.353 0.010 -0.343 -97.168 
เมษายน 1.889 14.090 12.201 645.848 
พฤษภาคม 68.397 115.360 46.963 68.663 
มิถุนายน 180.526 119.940 -60.586 -33.561 
กรกฎาคม  251.819 179.420 -72.399 -28.750 
สิงหาคม 315.272 228.000 -87.272 -27.681 
กนัยายน 169.227 144.800 -24.427 -14.434 
ตุลาคม 42.708 113.780 71.072 166.412 
พฤศจิกายน 5.544 61.460 55.916 1008.629 
ธนัวาคม  1.819 17.110 15.291 840.884 
รวม 1038.842 994.010 -44.832 -4.316 
 
 
ภาพทีÉ 4.9 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาท่ารายเดือน พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊา M1.10 และ
แบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์โดยปริยาย (SWAT 1) 
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ภาพทีÉ 4.10 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ตรงระหวา่งปริมาณนํÊาท่า พ.ศ. 2543 จากสถานีวดั
นํÊา M.110 และแบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์โดยปริยาย (SWAT 1) 
  จาก ค่ าสั มประสิท ธิÍ ป ระสิท ธิผล  (E) ของ  Nash and Sutcliffe ทีÉ ได้ รับ จาก ชุด
พารามิเตอร์โดยปริยาย (SWAT 1) พบวา่ ตํÉากวา่เกณฑม์าตรฐานทีÉกาํหนดมากหรือเท่ากบัร้อยละ 80 
ฉะนัÊน จึงไดท้าํการปรับเปลีÉยนสัดส่วนการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ชุดดินและความลาดทีÉเกีÉยวขอ้งกบั
หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU) ในชุดพารามิเตอร์ทีÉ  2 (SWAT 2) โดยไม่ปรับเปลีÉยน
ค่าพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้งกับนํÊ าใต้ดินและค่าสัมประสิทธิÍ การไหลของนํÊ าท่าผิวดิน โดยพบว่า 
ปริมาณนํÊ ารวมตลอดปีเท่ากบั 996.930 มม. ในขณะทีÉ ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัไดจ้ริง เท่ากบั 1,038.842 
มม. มีค่าความแตกต่างเท่ากบั -41.912 มม. หรือมีค่าร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์เท่ากบั -4.034 ค่า
ปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองระหว่างเดือนมิถุนายนถึงกนัยายนซึÉงเป็นฤดูฝนมีค่าตํÉา
กว่าความเป็นจริง ดังรายละเอียดในตารางทีÉ  4.32 และภาพทีÉ  4.11 ในขณะเดียวกัน  พบว่า ค่า
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ระหวา่งปริมาณนํÊาท่าจากแบบจาํลองและปริมาณนํÊาท่าทีÉวดัไดจ้ริง มี
ค่าเท่ากบัร้อยละ 85.75 (ภาพทีÉ 4.12) และค่าสมัประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe มี
ค่าเท่ากบัร้อยละ 82.70 (ตารางทีÉ 4.30) 
  
y = 27.242 + 0.6422x
R² = 0.8565
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ตารางทีÉ 4.32 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํÊารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองและสถานีตรวจวดั M.110 
โดยชุดพารามิเตอร์ทีÉ 2 (SWAT 2) 
เดือน ปริมาณนํÊาท่า (มม.) ค่าความแตกต่าง ร้อยละความ
แตกต่าง สถานี M.110 แบบจําลอง SWAT 
มกราคม 0.953 0.000 -0.953 -100.0000 
กมุภาพนัธ์ 0.335 0.040 -0.295 -88.0597 
มีนาคม 0.353 0.001 -0.343 -97.1671 
เมษายน 1.889 14.080 12.191 645.3679 
พฤษภาคม 68.397 115.90 47.503 69.45188 
มิถุนายน 180.526 119.620 -60.906 -33.7381 
กรกฎาคม  251.819 180.070 -71.749 -28.4923 
สิงหาคม 315.272 230.420 -84.852 -26.9139 
กนัยายน 169.227 144.650 -24.577 -14.5231 
ตุลาคม 42.708 113.750 71.042 166.3435 
พฤศจิกายน 5.544 61.610 56.066 1011.291 
ธนัวาคม  1.819 16.780 14.961 822.4849 
รวม 1038.842 996.930 -41.912 -4.03449 
 
 
ภาพทีÉ 4.11 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาท่ารายเดือน พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊา M.110 และ
แบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 2 (SWAT 2) 
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ภาพทีÉ 4.12 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างปริมาณนํÊ าท่า พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊ า 
M.110 และแบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 2 (SWAT 2) 
  จากผลการทดสอบค่าทางสถิติ พบว่า ร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์ (%R) มีค่านอ้ย
กว่าร้อยละ 5 ค่าสัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe และค่าสัมประสิทธิÍ การ
ตดัสินใจ (R2) มีค่าไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 80 ฉะนัÊน ชุดพารามิเตอร์ 2 จึงผา่นเกณฑม์าตรฐานทีÉกาํหนด 
อย่างไรก็ตาม เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของแบบจาํลอง จึงไดป้รับชุดพารามิเตอร์ทีÉมีผลต่อปริมาณ
นํÊ าท่าผิวดินและนํÊ าใตดิ้น ไดแ้ก่ค่าสัมประสิทธิÍ การไหลของนํÊ าท่าผิวดินและปริมาณการถอยกลบั
การไหลของนํÊ าใตดิ้นตามคาํแนะนาํของ Schmalz and Fohrer (2009) โดยไม่พิจารณาระดบัความ
ลาด ใหเ้ป็นชุดพารามิเตอร์ทีÉ 3 (SWAT 3)  
  ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าจากชุดพารามิเตอร์ทีÉ 3 (SWAT 3) พบว่า ปริมาณนํÊ า
รวมตลอดปีเท่ากบั 1,002.390 มม. ในขณะทีÉ ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัไดจ้ริง เท่ากบั 1,038.84 มม. มีค่า
ความแตกต่างเท่ากบั -36.45 มม. หรือมีค่าร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์เท่ากบั -3.509 ค่าปริมาณ
นํÊาท่ารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองระหว่างเดือนมิถุนายนถึงกนัยายนซึÉงเป็นฤดูฝนมีค่าต ํÉากว่าความ
เป็นจริง ดงัรายละเอียดในตารางทีÉ 4.33 และภาพทีÉ 4.13 ในขณะเดียวกนั พบว่า ค่าสัมประสิทธิÍ การ
ตดัสินใจ (R2) ระหวา่งปริมาณนํÊาท่าจากแบบจาํลองและปริมาณนํÊาท่าทีÉวดัไดจ้ริง มีค่าเท่ากบัร้อยละ 
88.00 (ภาพทีÉ 4.14) หากแต่ค่าสมัประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe มีค่าลดลงเหลือ
เท่ากบัร้อยละ 71.20 (ตารางทีÉ 4.30) 
ตารางทีÉ 4.33 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํÊารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองและสถานีตรวจวดั M.110 
โดยชุดพารามิเตอร์ทีÉ 3 (SWAT 3) 
y = 27.1 + 0.6466x
R² = 0.8575
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เดือน ปริมาณนํÊาท่า (มม.) ค่าความแตกต่าง ร้อยละความ
แตกต่าง สถานี M.110 แบบจําลอง SWAT 
มกราคม 0.953 0.00 -0.953 -100.0000 
กมุภาพนัธ์ 0.335 0.040 -0.295 -88.0597 
มีนาคม 0.353 0.010 -0.343 -97.1671 
เมษายน 1.889 16.650 14.761 781.4187 
พฤษภาคม 68.397 149.010 80.613 117.8604 
มิถุนายน 180.526 143.120 -37.406 -20.7206 
กรกฎาคม  251.819 193.960 -57.859 -22.9764 
สิงหาคม 315.272 228.270 -87.002 -27.5959 
กนัยายน 169.227 142.320 -26.907 -15.8999 
ตุลาคม 42.708 85.540 42.832 100.2903 
พฤศจิกายน 5.544 30.690 25.146 453.5714 
ธนัวาคม  1.819 12.780 10.961 602.5838 
รวม 1038.842 1002.390 -36.452 -3.50891 
 
 
ภาพทีÉ 4.13 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาท่ารายเดือน พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊา M.110 และ
แบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 3 (SWAT 3) 
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ภาพทีÉ 4.14 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างปริมาณนํÊ าท่า พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊ า 
M.110 และแบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 3 (SWAT 3) 
  จากผลการทดสอบค่าทางสถิติ พบว่า ร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์ (%R) มีค่านอ้ย
กว่าร้อยละ 5 และค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) มีค่าไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 แต่ค่าสัมประสิทธิÍ
ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe มีค่านอ้ยกวา่ร้อยละ 80 ฉะนัÊน ชุดพารามิเตอร์ 3 จึงไม่ผา่น
เกณฑ์ทีÉก ําหนด จึงได้ปรับเปลีÉยนค่าพารามิเตอร์เกีÉยวกับระดับชัÊ นความลาด 2 รูปแบบ ตาม
คาํแนะนาํของ Baskaran et al. (2010) และ Margaret and Indrajeet (2010) เขา้กบัชุดพารามิเตอร์ 3 
ใหเ้ป็นชุดพารามิเตอร์ 4 และ 5 (SWAT 4 และ SWAT 5) ตามลาํดบั 
  ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าจากชุดพารามิเตอร์ทีÉ 4 (SWAT 4) พบว่า ปริมาณนํÊ า
รวมตลอดปีเท่ากบั 1,007.19 มม. ในขณะทีÉ ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัไดจ้ริง เท่ากบั 1,038.84 มม. ซึÉ งค่า
ความแตกต่างเท่ากบั -31.65 มม. หรือค่าร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์ เท่ากบั -3.047 ปริมาณนํÊ าท่า
รายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองระหว่างเดือนมิถุนายนถึงกนัยายนซึÉ งเป็นฤดูฝนมีค่าตํÉากว่าความเป็น
จริง ดงัรายละเอียดในตารางทีÉ 4.34 และภาพทีÉ 4.15 ในขณะเดียวกัน พบว่า ค่าสัมประสิทธิÍ การ
ตดัสินใจ (R2) ระหวา่งปริมาณนํÊาท่าจากแบบจาํลองและปริมาณนํÊาท่าทีÉวดัไดจ้ริง มีค่าเท่ากบัร้อยละ 
87.39 (ภาพทีÉ 4.16) และค่าสัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe มีค่าเพิÉมขึÊนเป็น
ร้อยละ 86.50 (ตารางทีÉ 4.30) 
 
 
  
y = 23.196 + 0.697x 
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ตารางทีÉ 4.34 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํÊารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองและสถานีตรวจวดั M.110 
โดยชุดพารามิเตอร์ทีÉ 4 (SWAT 4) 
เดือน ปริมาณนํÊาท่า (มม.) ค่าความแตกต่าง ร้อยละความ
แตกต่าง สถานี M.110 แบบจําลอง SWAT 
มกราคม 0.953 0.000 -0.953 -100.0000 
กมุภาพนัธ์ 0.335 0.090 -0.245 -73.1343 
มีนาคม 0.353 0.000 -0.353 -100.0000 
เมษายน 1.889 21.620 19.731 1044.5210 
พฤษภาคม 68.397 153.580 85.183 124.5420 
มิถุนายน 180.526 141.620 -38.906 -21.5515 
กรกฎาคม  251.819 196.020 -55.799 -22.1584 
สิงหาคม 315.272 228.680 -86.592 -27.4658 
กนัยายน 169.227 140.870 -28.357 -16.7568 
ตุลาคม 42.708 83.100 40.392 94.57713 
พฤศจิกายน 5.544 29.370 23.826 429.7619 
ธนัวาคม  1.819 12.240 10.421 572.8972 
รวม 1038.842 1007.190 -31.652 -3.04685 
 
 
ภาพทีÉ 4.15 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาท่ารายเดือน พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊา M.110 และ
แบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 4 (SWAT 4) 
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ภาพทีÉ 4.16 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างปริมาณนํÊ าท่า พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊ า 
M.110 และแบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 4 (SWAT 4) 
  ในขณะเดียวกัน ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าจากชุดพารามิเตอร์ทีÉ 5 (SWAT 5) 
พบว่า ปริมาณนํÊ ารวมตลอดปีเท่ากับ 1,000.20 มม. ในขณะทีÉ ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัได้จริง เท่ากับ 
1,038.84 มม. ซึÉ งค่าความแตกต่างเท่ากับ -38.64 มม. หรือร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์เท่ากับ -
3.720 ค่าปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองระหวา่งเดือนมิถุนายนถึงกนัยายนซึÉงเป็นฤดูฝน
มีค่าตํÉากว่าความเป็นจริง ดงัรายละเอียดในตารางทีÉ 4.35 และภาพทีÉ 4.17 ในขณะเดียวกนั พบว่า ค่า
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ระหวา่งปริมาณนํÊาท่าจากแบบจาํลองและปริมาณนํÊาท่าทีÉวดัไดจ้ริง มี
ค่าเท่ากบัร้อยละ85.90 (ภาพทีÉ 4.18) และค่าสัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe มี
ค่าเท่ากบัร้อยละ 82.80 (ตารางทีÉ 4.30) 
  จากผลการทดสอบค่าทางสถิติของชุดพารามิเตอร์ 4 และ 5 พบว่า ร้อยละความ
แตกต่างสัมพัทธ์ (%R) มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 5 ค่าสัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and 
Sutcliffe และค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) มีค่าไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 ฉะนัÊน พารามิเตอร์ทัÊง
สองชุด ผา่นเกณฑม์าตรฐานทีÉกาํหนด แต่ค่าทางสถิติโดยรวมของชุดพารามิเตอร์ 4 ให้ค่าดีกว่าชุด
พารามิเตอร์ 5 ดงันัÊน ชุดพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสําหรับใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊ าท่าในพืÊนทีÉ
ศึกษาไดแ้ก่ ชุดพารามิเตอร์ 4  
  
y = 23.642 + 0.6964x 
R² = 0.8739
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ตารางทีÉ 4.35 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํÊารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองและสถานีตรวจวดั M.110 
โดยชุดพารามิเตอร์ทีÉ 5 (SWAT 5) 
เดือน ปริมาณนํÊาท่า (มม.) ค่าความแตกต่าง ร้อยละความ
แตกต่าง สถานี M.110 แบบจําลอง SWAT 
มกราคม 0.953 0.000 -0.953 -100.0000 
กมุภาพนัธ์ 0.335 0.080 -0.255 -76.1194 
มีนาคม 0.353 0.010 -0.343 -97.1671 
เมษายน 1.889 16.830 14.941 790.9476 
พฤษภาคม 68.397 119.110 50.713 74.14506 
มิถุนายน 180.526 119.500 -61.026 -33.8045 
กรกฎาคม  251.819 181.600 -70.219 -27.8847 
สิงหาคม 315.272 230.090 -85.182 -27.0186 
กนัยายน 169.227 143.590 -25.637 -15.1495 
ตุลาคม 42.708 111.830 69.122 161.8479 
พฤศจิกายน 5.544 60.210 54.666 986.0390 
ธนัวาคม  1.819 17.350 15.531 853.8208 
รวม  1038.842 1000.200 -38.642 -3.71972 
 
 
ภาพทีÉ 4.17 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาท่ารายเดือน พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊา M.110 และ
แบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 5 (SWAT 5) 
0
100
200
300
400
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ru
nof
f (m
m)
Month
Runoff duration curve: SWAT 5 
M110
SWAT
. 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
109 
 
 
 
ภาพทีÉ 4.18 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างปริมาณนํÊ าท่า พ.ศ. 2543 จากสถานีวดันํÊ า 
M.110 และแบบจาํลอง SWAT จากชุดพารามิเตอร์ 5 (SWAT 5)  
 4.3.2 การทดสอบความสมเหตุสมผลแบบจําลอง (Model validation) 
  นําชุดพารามิเตอร์ทีÉ เหมาะสมสูงสุด (SWAT 4) ทีÉได้รับจากการเทียบมาตรฐาน
แบบจาํลองมาใช้ทดสอบความสมเหตุสมผลแบบจาํลอง (Model validation) กบัชุดขอ้มูลนําเขา้ 
พ.ศ. 2551 พร้อมทาํการทดสอบผลทีÉไดรั้บโดยอาศยัการทดสอบทางสถิติและการพลอ็ตกราฟเส้น
ทแยงมุมสีÉ เหลีÉยมจตุัรัส 45 องศา เพืÉอคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ระหว่างปริมาณ
นํÊ าท่า พ.ศ. 2551 จากสถานีวดันํÊ า M.110 กับปริมาณนํÊ าท่าทีÉได้จากแบบจาํลอง SWAT พบว่า 
ปริมาณนํÊ ารวมตลอดปีเท่ากบั 874.51 มม. ในขณะทีÉ ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัไดจ้ริง เท่ากบั 858.57 มม. มี
ค่าความแตกต่างเท่ากับ 15.94 มม. หรือมีค่าร้อยละความแตกต่างสัมพัทธ์ (%R) เท่ากับ 1.86 
ปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองระหว่างเดือนกรกฎาคมและสิงหาคมในช่วงฤดูฝนมีค่า
สูงกว่าความเป็นจริง ดังรายละเอียดในตารางทีÉ  4.36 และภาพทีÉ  4.19 โดยมีค่าสัมประสิทธิÍ
ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe เท่ากบัร้อยละ 72.50 และค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) 
มีค่าเท่ากบัร้อยละ 69.70 ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.20 
 
  
y = 27.414 + 0.6461x 
R² = 0.859
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ตารางทีÉ 4.36 ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํÊารายเดือนทีÉไดจ้ากแบบจาํลองและสถานีตรวจวดั M.110 
จากการทดสอบความสมเหตุสมผล 
เดือน ปริมาณนํÊาท่า (มม.) ค่าความแตกต่าง ร้อยละความ
แตกต่าง สถานี M.110 แบบจําลอง SWAT 
มกราคม 1.660 0.000 -1.660 -100.00 
กมุภาพนัธ์ 0.696 0.000 -0.696 -100.00 
มีนาคม 0.418 0.000 -0.418 -100.00 
เมษายน 6.553 0.920 -5.633 -85.96 
พฤษภาคม 18.737 5.880 -12.857 -68.62 
มิถุนายน 75.188 5.340 -69.848 -92.90 
กรกฎาคม  106.343 172.660 66.317 62.36 
สิงหาคม 170.451 220.370 49.919 29.29 
กนัยายน 415.602 262.700 -152.902 -36.79 
ตุลาคม 34.604 147.010 112.406 324.83 
พฤศจิกายน 24.449 41.990 17.541 71.74 
ธนัวาคม  3.868 17.640 13.772 355.99 
รวม  858.570 874.510 15.941 1.86 
 
 
ภาพทีÉ 4.19 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาท่ารายเดือน พ.ศ. 2551 จากสถานีวดันํÊา M.110 และ
แบบจาํลอง SWAT จากการทดสอบความสมเหตุสมผล 
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ภาพทีÉ 4.20 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างปริมาณนํÊ าท่า พ.ศ. 2551 จากสถานีวดันํÊ า 
M.110 และแบบจาํลอง SWAT จากการทดสอบความสมเหตุสมผล 
 
4.4 ผลการประมาณปริมาณนํÊาท่าในอนาคตโดยแบบจาํลอง SWAT 
 ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าในอนาคตทีÉนาํชุดพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสูงสุดของพืÊนทีÉศึกษา
ทีÉไดจ้ากการประเมินหาชุดพารามิเตอร์ในการเทียบมาตรฐานแบบจาํลอง ไดแ้ก่ ชุดพารามิเตอร์ 4 
มาใชป้ระมาณปริมาณนํÊ าท่าใน พ.ศ. 2559 ตามทศันภาพของปริมาณนํÊ าฝน 3 แบบรูป พร้อมทัÊง การ
วิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงของปริมาณนํÊ าฝนต่อปริมาณนํÊ าท่าและการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊ าท่าทีÉอาศยัปริมาณนํÊ าฝน พ.ศ. 2543 มาประมาณปริมาณนํÊ าท่า
ร่วมกับขอ้มูลการใช้ประโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 และ 2551 ของกรมพฒันาทีÉดิน และขอ้มูลการ
คาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2559 และ 2567 จากแบบจาํลอง CA-Markov มีผลการศึกษา 
ดงัต่อไปนีÊ  
 
 4.4.1 ผลการประมาณปริมาณนํÊาท่าใน พ.ศ. 2559 ของ 3 ทศันภาพ 
  ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าใน พ.ศ. 2559 โดยแบบจาํลอง SWAT อาศยัผลการ
คาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2559 จากแบบจาํลอง CA-Markov และปริมาณนํÊ าฝนของ
ทศันภาพ (Scenario) 3 แบบรูป (ตารางทีÉ 4.37) ทีÉไดจ้ากการวิเคราะห์ดชันีวดัความแห้งแลง้ของฝน 
(SPI) จากขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนยอ้นหลงั 45 ปี (พ.ศ. 2506-2551) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาจงัหวดั
อุบลราชธานี ประกอบดว้ย  
  
y = 23.883 + 0.6848x 
R² = 0.6964
0
100
200
300
400
0 100 200 300 400 500
M.
110
 (m
m)
SWAT 4 (mm)
Linear regression analysis for 2551 data (SWAT 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
112 
 
 
  (1) ทศันภาพแบบทีÉ 1: ปริมาณนํÊาฝนน้อยกว่าปกติ 
  จากผลการวิเคราะห์ค่า SPI  ใน  พ .ศ . 2536 ค่า SPI มีค่าต ํÉ าสุด  เท่ากับ  -2.27 จึง
กาํหนดให้ปริมาณนํÊ าฝนใน พ.ศ. 2536 เป็นทัศนภาพแบบทีÉ 1 ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนน้อยกว่าปกติ 
(Extremely dry) คิดเป็นปริมาณนํÊาฝนรายปีเท่ากบั 1,070.40 มม. 
  (2) ทศันภาพแบบทีÉ 2: ปริมาณนํÊาฝนปกติ 
  จากผลการวิเคราะห์ค่า SPI ใน พ.ศ. 2543 ค่า SPI มีค่าเท่ากบั 0 จึงกาํหนดใหป้ริมาณ
นํÊ าฝนใน พ.ศ. 2543 เป็นทศันภาพแบบทีÉ 2 ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนปกติ (Normal year) คิดเป็นปริมาณ
นํÊาฝนรายปีเท่ากบั 1,395.70 มม. 
  (3) ทศันภาพแบบทีÉ 3: ปริมาณนํÊาฝนมากกว่าปกติ 
  จากผลการวิเคราะห์ค่า SPI ใน  พ .ศ. 2509 ค่า SPI มีค่าสูงสุด  เท่ากับ  +2.11 จึง
กาํหนดให้ปริมาณนํÊ าฝนใน พ.ศ. 2509 เป็นทัศนภาพแบบทีÉ 3 ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนมากกว่าปกติ  
(Extremely wet) คิดเป็นปริมาณนํÊาฝนรายปีเท่ากบั 2,257.81 มม. 
  ผลการประมาณปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนใน พ.ศ. 2559 โดยแบบจาํลอง SWAT ของ 3 
ทศัภาพ แสดงไวใ้นตารางทีÉ 4.38 และภาพทีÉ 4.21 
  จากตารางทีÉ 4.38  พบว่า การเปลีÉยนแปลงของปริมาณนํÊ าฝนจาก 3 ทศันภาพส่งผล
โดยตรงต่อปริมาณนํÊ าท่ารายปีทีÉจะเกิดขึÊน โดยพบว่า ปริมาณนํÊ าท่ารายปีของทศันภาพแบบทีÉ 1 ซึÉ ง
เป็นปีทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนน้อยกว่าปกติ มีปริมาณนํÊ าท่ารายปีเท่ากบั 365.52 มม. ในทางตรงกนัขา้ม 
ปริมาณนํÊ าท่ารายปีของทศันภาพแบบทีÉ 3 ซึÉ งเป็นปีทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนมากกว่าปกติ มีปริมาณนํÊ าท่า
รายปีเท่ากบั 1,383.28 มม. ในขณะเดียวกนั ปริมาณนํÊ าท่ารายปีของทศันภาพแบบทีÉ 2 ซึÉ งเป็นปีทีÉมี
ปริมาณนํÊ าฝนปกติ มีปริมาณนํÊ าท่ารายปีเท่ากบั 679.77 มม. ซึÉ งผลลพัธ์ของปริมาณนํÊ าท่ารายปีทีÉ
ไดรั้บจะสอดคลอ้งกบัปริมาณนํÊาฝนรายปี 
  แต่อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนทีÉเกิดของ 3 ทศันภาพ พบว่า 
แบบรูปการกระจายของปริมาณนํÊ าฝนรายเดือนมีอิทธิพลต่อปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนของทศันภาพ 
ในภาพทีÉ 4.21 พบว่า ในเดือนเมษายน ปริมาณนํÊ าท่าของทัศนภาพแบบทีÉ 1 ทีÉเป็นปีทีÉมีปริมาณ
นํÊาฝนนอ้ยกวา่ปกติมีปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนมากกวา่ปริมาณนํÊาท่าของทศันภาพแบบทีÉ 2 ทีÉเป็นปีทีÉมี
ปริมาณนํÊ าฝนปกติ และพบว่า ในเดือนตุลาคม ปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนของทศันภาพแบบทีÉ 2 ทีÉเป็น
ปีทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนปกติมีปริมาณนํÊ าท่ามากกว่าปริมาณนํÊ าท่าของทศันภาพแบบทีÉ 3 ทีÉเป็นปีทีÉมี
ปริมาณนํÊาฝนมากกวา่ปกติ  
  จากผลลพัธ์ทีÉไดรั้บขา้งตน้ บ่งชีÊ ถึงอิทธิพลของแบบรูปการกระจายตวัของปริมาณ
นํÊาฝนรายเดือนต่อปริมาณนํÊาท่ารายเดือนทีÉจะเกิดขึÊนในแต่ละทศันภาพ  
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ตารางทีÉ 4.37 ปริมาณนํÊาฝนรายเดือนของ 3 ทศันภาพ 
เดือน 
ปริมาณนํÊาฝน (มม.) 
ทศันภาพแบบทีÉ 1 ทศันภาพแบบทีÉ 2 ทศันภาพแบบทีÉ 3 
พ.ศ. 2536 พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2509 
มกราคม 0.00 0.00 0.00 
กมุภาพนัธ์ 1.80 11.30 0.01 
มีนาคม 29.10 34.20 83.24 
เมษายน 96.80 96.30 123.03 
พฤษภาคม 301.00 321.70 664.30 
มิถุนายน 125.50 199.40 276.33 
กรกฏาคม 177.30 143.70 445.62 
สิงหาคม 170.30 262.20 400.42 
กนัยายน 142.70 295.00 179.00 
ตุลาคม 19.80 31.50 53.95 
พฤศจิกายน 0.00 0.40 23.01 
ธนัวาคม 6.10 0.00 8.90 
รวม 1,070.40 1,395.70 2,257.81 
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ตารางทีÉ 4.38 ปริมาณนํÊาท่ารายเดือนใน พ.ศ. 2559 ของ 3 ทศันภาพ  
เดือน 
ปริมาณนํÊาท่า (มม.) 
ทศันภาพแบบทีÉ 1 ทศันภาพแบบทีÉ 2 ทศันภาพแบบทีÉ 3 
มกราคม 0.00 0.00 0.00 
กมุภาพนัธ์ 0.01 0.35 0.00 
มีนาคม 1.00 1.00 6.39 
เมษายน 6.23 4.56 9.77 
พฤษภาคม 43.9 52.58 256.63 
มิถุนายน 32.91 115.21 172.23 
กรกฏาคม 54.16 70.51 307.08 
สิงหาคม 68.64 127.56 310.82 
กนัยายน 101.68 184.53 201.36 
ตุลาคม 37.37 82.52 78.5 
พฤศจิกายน 14.01 28.88 28.77 
ธนัวาคม 5.61 12.07 11.73 
รวม 365.52 679.77 1,383.28 
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ภาพทีÉ 4.21 ปริมาณนํÊาท่ารายเดือนของ 3 ทศัภาพ 
 4.4.2 ผลการวเิคราะห์การเปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊาฝนต่อปริมาณนํÊาท่า 
  ในการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊ าฝนต่อปริมาณนํÊ าท่า ซึÉ งอาศยัขอ้มูล
ปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนใน  พ .ศ . 2559 และปริมาณนํÊ าฝนรายเดือนจากทัศนภาพ  3 แบบรูป 
ประกอบด้วย (1) ปริมาณนํÊ าฝนน้อยผิดปกติ (2) ปริมาณนํÊ าฝนปกติ และ (3) ปริมาณนํÊ าฝนมาก
ผดิปกติ ดงัแสดงในตารางทีÉ 4.39 และภาพทีÉ 4.22 ถึงภาพทีÉ 4.24 มาวิเคราะห์ดว้ยสมการถดถอยเชิง
เส้น (Linear regression analysis) ระหว่างปริมาณนํÊ าท่า (Y) กบัปริมาณนํÊ าฝน (X) พร้อมคาํนวณค่า
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) 
  จากการวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างปริมาณนํÊ าฝนและนํÊ าท่าราย
เดือนของ 3 ทศันภาพ ดงัผลแสดงในภาพทีÉ 4.25 ถึง ภาพทีÉ 4.27 พบวา่ ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ 
(R2) ของทศันภาพแบบทีÉ 3 ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนมากทีÉสุดใหค้่าสูงสุดเท่ากบั 0.7703 ในทางตรงกนัขา้ม 
ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ของทศันภาพแบบทีÉ 1 ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนน้อยทีÉสุดให้ค่าต ํÉาสุด
เท่ากบั 0.4085 ในขณะเดียวกนั ค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ของทศันภาพแบบทีÉ 2 ทีÉมีปริมาณ
นํÊาฝนปกติใหค้่าเท่ากบั 0.5587 
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ตารางทีÉ 4.39 ปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายเดือนของทศันภาพ 3 รูปแบบ 
เดือน 
ทศันภาพแบบทีÉ 1 ทศันภาพแบบทีÉ 2 ทศันภาพแบบทีÉ 3 
ฝน (มม.) นํÊาท่า (มม.) ฝน (มม.) นํÊาท่า (มม.) ฝน (มม.) นํÊาท่า (มม.) 
มกราคม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
กมุภาพนัธ์ 1.80 0.01 11.30 0.35 0.01 0.00 
มีนาคม 29.10 1.00 34.20 1.00 83.24 6.39 
เมษายน 96.80 6.23 96.30 4.56 123.03 9.77 
พฤษภาคม 301.00 43.9 321.70 52.58 664.30 256.63 
มิถุนายน 125.50 32.91 199.40 115.21 276.33 172.23 
กรกฏาคม 177.30 54.16 143.70 70.51 445.62 307.08 
สิงหาคม 170.30 68.64 262.20 127.56 400.42 310.82 
กนัยายน 142.70 101.68 295.00 184.53 179.00 201.36 
ตุลาคม 19.80 37.37 31.50 82.52 53.95 78.50 
พฤศจิกายน 0.00 14.01 0.40 28.88 23.01 28.77 
ธนัวาคม 6.10 5.61 0.00 12.07 8.90 11.73 
รวม 1,070.40 365.52 1,395.70 679.77 2,257.81 1,383.28 
 
 
ภาพทีÉ 4.22 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายเดือนของทศันภาพแบบทีÉ 1 
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ภาพทีÉ 4.23 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายเดือนของทศันภาพแบบทีÉ 2 
 
ภาพทีÉ 4.24 การเปรียบเทียบเชิงกราฟปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายเดือนของทศันภาพแบบทีÉ 3 
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ภาพทีÉ 4.25 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายเดือนของทศั
นภาพแบบทีÉ 1: ปริมาณนํÊาฝนนอ้ยทีÉสุด 
 
ภาพทีÉ 4.26 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายเดือนของทศั
นภาพแบบทีÉ 2: ปริมาณนํÊาฝนปกติ 
y = 11.327 + 0.2145x 
R² = 0.4085
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ภาพทีÉ 4.27 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายเดือนของทศั
นภาพแบบทีÉ 3: ปริมาณนํÊาฝนมากทีÉสุด 
  สาเหตุสําคญัทีÉทาํให้ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ของทศันภาพแบบทีÉ 3 ทีÉมี
ปริมาณนํÊ าฝนรายปีมากกว่าปกติมีค่าสูงสุด เนืÉองจากปริมาณนํÊ าฝนทีÉมีมากจะทาํเกิดปริมาณนํÊ าไหล
บ่าหนา้ดิน (Surface runoff) มากซึÉ งมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณนํÊ าท่าทีÉ มีมากกว่าทศันภาพ
แบบทีÉ 1 และ แบบทีÉ 2 มีผลทาํใหค้่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) สูงขึÊน 
  นอกจากนีÊ  หากนาํปริมาณนํÊ าฝนและนํÊ าท่ารายปีของ 3 ทศันภาพ มาทาํการวิเคราะห์
ดว้ยสมการถดถอยเชิงเส้น (ภาพทีÉ 4.28) พบว่า ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ระหว่างปริมาณ
นํÊาฝนและนํÊาท่ารายปี มีค่าสูงเท่ากบัร้อยละ 99.86  
 
y = 18.541 + 0.5141x 
R² = 0.7703
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ภาพทีÉ 4.28 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งปริมาณนํÊาฝนและนํÊาท่ารายปีของ 3 ทศั
นภาพ 
  จากผลทีÉไดรั้บสามารถสรุปไดว้่า ปริมาณนํÊ าฝนมีผลโดยตรงต่อปริมาณนํÊ าท่าใน
พืÊนทีÉลุ่มนํÊ า ทัÊงนีÊ  ในการประมาณปริมาณนํÊาท่าของทัÊง 3 ทศันภาพโดยแบบจาํลอง SWAT ใชข้อ้มูล
การใช้ประโยชน์ทีÉ ดิน  ข้อมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลข  และข้อมูลชุดดินชุดเดียวกัน  ค่า
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) มีค่าเขา้ใกลห้นึÉง 
 
 4.4.3 ผลการวเิคราะห์การเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊาท่า 
  ในการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊ าท่าทีÉได้นํา
ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2543 และ 2551 จากกรมพฒันาทีÉดิน และขอ้มูลคาดการณ์การใช้
ประโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2559 และ 2567 โดยแบบจาํลอง CA-Markov มาใชร่้วมกบัปริมาณนํÊ าฝนราย
เดือน พ.ศ. 2543 สถานีอุทกวิทยา M.110 เพืÉอศึกษาการเปลีÉยนการใช้ประโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณ
นํÊ าท่า พบว่า ปริมาณนํÊ าท่าในระหว่าง พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2567 เปลีÉยนแปลงเพิÉมขึÊนอย่างต่อเนืÉอง 
ใน พ.ศ. 2543 มีปริมาณนํÊาท่ารายปีเท่ากบั 1,007.19 มม. คิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 570,472,416 ลบ. ม. 
ใน พ.ศ. 2551 มีปริมาณนํÊ าท่ารายปีเท่ากบั 1,012.93 มม. คิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 573,723,552 ลบ.ม. 
ใน พ.ศ. 2559 มีปริมาณนํÊ าท่ารายปีเท่ากบั 1,028.05 มม. คิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 582,287,520 ลบ.ม. 
และใน พ.ศ. 2567 มีปริมาณนํÊ าท่ารายปีเท่ากบั 1,029.09 มม. คิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 582,876,576 
ลบ.ม. ดงัรายละเอียดใน ตารางทีÉ 4.40 และ 4.41 โดยพบว่า เมืÉอมีการเปลีÉยนการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน 
พ.ศ. 2543 เป็นการใชป้ระโยชน์ทีÉดินจาก พ.ศ. 2567 ปริมาณนํÊาท่าเพิÉมขึÊน 21.9 มม. คิดเป็นปริมาตร
เท่ากบั 12,404,160 ลบ.ม. 
y = 622.18 + 1.1766x 
R² = 0.99860
1000
2000
3000
0 500 1000 1500
Ra
inf
all 
(m
m)
Runoff (mm)
Linear Regression Analysis: Rainfall and Runoff 
 
 
 
 
 
 
 
121 
 
 
ตารางทีÉ 4.40 ปริมาณนํÊาท่ารายเดือนหน่วยเป็นมิลลิเมตรในระหวา่ง พ.ศ. 2543-2567 
เดือน 
ปริมาณนํÊาท่ารายเดือน (มม.) 
พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2567 
มกราคม 0.00 0.00 0.00 0.00 
กมุภาพนัธ์ 0.09 0.10 0.10 0.09 
มีนาคม 0.00 0.00 0.00 0.00 
เมษายน 21.62 23.89 23.40 21.72 
พฤษภาคม 153.58 155.98 158.73 158.14 
มิถุนายน 141.62 140.66 145.41 147.19 
กรกฏาคม 196.02 198.38 202.93 202.55 
สิงหาคม 228.68 231.02 232.88 232.61 
กนัยายน 140.87 139.84 141.18 141.73 
ตุลาคม 83.10 82.12 82.56 83.51 
พฤศจิกายน 29.37 28.90 28.85 29.33 
ธนัวาคม 12.24 12.04 12.01 12.22 
รวม 1,007.19 1,012.93 1,028.05 1,029.09 
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ตารางทีÉ 4.41 ปริมาณนํÊาท่ารายเดือนหน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตรในระหวา่ง พ.ศ. 2543-2567  
เดือน 
ปริมาณนํÊาท่ารายเดือน (ลบ.ม.) 
พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2551 พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2567 
มกราคม 0 0 0 0 
กมุภาพนัธ์ 50,976 56,640 56,640 50,976 
มีนาคม 0 0 0 0 
เมษายน 12,245,568 13,531,296 13,253,760 12,302,208 
พฤษภาคม 86,987,712 88,347,072 89,904,672 89,570,496 
มิถุนายน 80,213,568 79,669,824 82,360,224 83,368,416 
กรกฏาคม 111,025,728 112,362,432 114,939,552 114,724,320 
สิงหาคม 129,524,352 130,849,728 131,903,232 131,750,304 
กนัยายน 79,788,768 79,205,376 79,964,352 80,275,872 
ตุลาคม 47,067,840 46,512,768 46,761,984 47,300,064 
พฤศจิกายน 16,635,168 16,368,960 16,340,640 16,612,512 
ธนัวาคม 6,932,736 6,819,456 6,802,464 6,921,408 
รวม 570,472,416 573,723,552 582,287,520 582,876,576 
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  ในขณะเดียวกัน  จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ ทีÉ ดินหลักในพืÊ น ทีÉ ศึกษา  ซึÉ ง
ประกอบดว้ย (1) พืÊนทีÉชุมชนและสิÉงก่อสร้าง (2) พืÊนทีÉเกษตรกรรม (3) พืÊนทีÉป่าไม ้(4) แหล่งนํÊ า 
และ (5) พืÊนทีÉ เบ็ดเตล็ด ในระหว่าง พ .ศ. 2543-2567 ทีÉได้จากข้อมูลกรมพัฒนาทีÉ ดินและการ
คาดการณ์โดยแบบจาํลอง CA-Markov (ตารางทีÉ 4.42) พบว่า พืÊนทีÉเกษตรกรรม และพืÊนทีÉเบด็เตลด็ 
มีการเปลีÉยนแปลงเพิÉมขึÊนอยา่งต่อเนืÉอง ในทางตรงกนัขา้ม พืÊนทีÉป่าไมมี้การเปลีÉยนแปลงลดลงอยา่ง
ต่อเนืÉอง ในขณะทีÉ พืÊนทีÉชุมชนและสิÉงปลูกสร้างและแหล่งนํÊามีการเปลีÉยนแปลงนอ้ย  
  ในการศึกษาครัÊ งนีÊ  การวิเคราะห์การเปลีÉยนการใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊ าท่า 
จึงพิจารณาเฉพาะขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉมีการเปลีÉยนแปลง (พืÊนทีÉเกษตรกรรม พืÊนทีÉป่าไม ้
และพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ด) เปรียบเทียบกบัปริมาณนํÊ าท่าทีÉไดจ้ากการประมาณค่าโดยแบบจาํลอง SWAT 
(ตารางทีÉ 4.43) โดยอาศยัการวิเคราะห์ดว้ยสมการถดถอยเชิงเส้นระหว่างประเภทการใชป้ระโยชน์
ทีÉดินกบัปริมาณนํÊาท่าทีÉเกิดในแต่ละปี โดยมีผลการวิเคราะห์ ดงันีÊ   
  (1) พืÊ น ทีÉ เกษตรกรรม  ประเภทการใช้ประโยชน์ ดินหลัก  ได้แ ก่  นาข้าว  มี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณนํÊ าท่า กล่าวคือ หากพืÊนทีÉเกษตรกรรมเพิÉมขึÊน ปริมาณนํÊ าท่าจะ
เพิÉมขึÊน ในทางตรงกนั หากพืÊนทีÉเกษตรกรรมลดขึÊน ปริมาณนํÊ าท่าจะลดขึÊน ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.29 
โดยมีค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากบัร้อยละ 79.20 
  (2) พืÊนทีÉป่าไม้ ประเภทการใช้ประโยชน์ดินหลัก ได้แก่ ป่าผลัดใบสมบูรณ์  มี
ความสัมพนัธ์ผกผนักับปริมาณนํÊ าท่า กล่าวคือ หากพืÊนทีÉป่าไม้เพิÉมขึÊน ปริมาณนํÊ าท่าจะลดลง 
ในทางตรงกนัขา้ม หากพืÊนทีÉป่าไมล้ดลง ปริมาณนํÊ าท่าจะเพิÉมขึÊน ดงัแสดงในภาพทีÉ 4.30 โดยมีค่า
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากบัร้อยละ 90.18 
  (3) พืÊนทีÉเบ็ดเตล็ด ประเภทการใช้ประโยชน์ดินหลกั ไดแ้ก่ ทุ่งหญา้ (RNGB และ 
RNGE) มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณนํÊ าท่า กล่าวคือ หากพืÊนทีÉเบด็เตลด็เพิÉมขึÊน ปริมาณนํÊ าท่า
จะเพิÉมขึÊน ในทางตรงกนัขา้ม หากพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ดลดลง ปริมาณนํÊ าท่าจะลดลง ดงัแสดงในภาพทีÉ 
4.31 โดยมีค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากบัร้อยละ 90.36 
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ตารางทีÉ 4.42 การเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ระหวา่ง พ.ศ. 2543 ถึง 2567 
ลาํดับ
ทีÉ 
ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดิน รหัสของ
SWAT 
พ.ศ. 
2543 
พ.ศ. 
2551 
พ.ศ. 
2559 
พ.ศ. 
2567 
1 Residential high density URHD 1.90 1.90 1.90 1.90 
2 Residential med/low density URML 12.54 12.54 12.54 12.54 
3 Industrial UIDU 0.03 0.26 0.26 0.26 
4 Institutional UINS 2.26 2.26 2.26 2.26 
5 Tall fescue FESC 0.01 0.02 0.02 0.02 
พืÊนทีÉชุมชนและสิÉงปกลูกสร้าง (U) รวม 16.74 16.98 16.98 16.98 
1 Agricultural land Generic AGRL 5.43 0.06 0.05 0.04 
2 Agricultural land Row crops AGRR 0.24 19.94 33.55 43.42 
3 Rice RICE 291.94 263.71 239.28 217.16 
4 Rubber tree RUBR 0.24 19.86 34.03 44.29 
5 Orchard ORCD 0.04 2.44 3.22 3.59 
พืÊนทีÉเกษตรกรรม (A) รวม 297.89 306.01 310.13 308.50 
1 Forest deciduous FRSD 219.11 132.07 80.20 48.88 
2 Forest mixed FRST 0.08 4.16 6.80 8.69 
พืÊนทีÉป่าไม ้(F) รวม 219.19 136.23 87.00 57.57 
1 Water WATR 5.24 6.30 6.59 6.85 
แหล่งนํÊา (W) รวม 5.24 6.30 6.59 6.85 
1 Pasture PAST 0.00 0.05 0.09 0.13 
2 Range bush RNGB 25.87 31.16 26.32 21.60 
3 Range grasses RNGE 1.00 53.05 93.16 122.85 
4 Wetland mixed WETL 0.47 16.62 26.13 31.92 
พืÊนทีÉเบด็เตลด็ (M)  27.34 100.88 145.7 176.5 
รวม 566.40 566.40 566.40 566.40 
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ตารางทีÉ 4.43 ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกัทีÉเกิดการเปลีÉยนแปลงอย่างมีนัยสําคญั ระหว่าง 
พ.ศ. 2543 ถึง 2567 
 
พ.ศ. 
ประเภทการใช้ประโยชน์ทีÉดิน (ตร. กม.) ปริมาณนํÊาท่า 
(มม.) 
ปริมาณนํÊาท่า 
พืÊนทีÉ
เกษตรกรรม 
พืÊนทีÉป่าไม้ พืÊนทีÉอืÉนๆ (ลบ. ม.) 
2543 297.89 219.19 27.33 1,007.19 570,472,416 
2551 306.00 136.23 100.88 1,012.93 573,723,552 
2559 310.12 86.99 145.70 1,028.05 582,287,520 
2567 308.49 57.57 176.50 1,029.09 582,876,576 
 
 
ภาพทีÉ 4.29 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งปริมาณนํÊาท่ากบัพืÊนทีÉเกษตรกรรม  
y = 470.68 + 1.7951x 
R² = 0.792
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ภาพทีÉ 4.30 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งปริมาณนํÊาท่ากบัพืÊนทีÉป่าไม ้ 
 
ภาพทีÉ 4.31 การวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งปริมาณนํÊาท่ากบัพืÊนทีÉอืÉนๆ  
 
  
y = 1037.7 - 0.1471x 
R² = 0.9018
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  จากค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ทีÉไดรั้บแสดงวา่ พืÊนทีÉป่าไมแ้ละพืÊนทีÉเบด็เตลด็
มีบทบาทสําคญัในการควบคุมปริมาณนํÊ าท่าทีÉจะเกิดขึÊนมากกว่าพืÊนทีÉเกษตรกรรม โดยมีประเภท
การใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉมีความสาํคญัต่อการเปลีÉยนปริมาณนํÊาท่า ไดแ้ก่ ป่าผลดัใบสมบูรณ์ทีÉเกิดขึÊน
เองตามธรรมชาติ และทุ่งหญา้ทีÉเกิดจากการบุกรุกทาํลายป่าธรรมชาติ ฉะนัÊน ในการบริหารจดัการ
นํÊาท่าในพืÊนทีÉศึกษาควรใหค้วามสาํคญักบัการเพิÉมหรือลดลงของป่าผลดัและทุ่งหญา้ 
  นอกจากนีÊ  หากพิจารณาสมการสมดุลของนํÊ า เมืÉอปริมาณนํÊ าฝนคงทีÉ ตัวแปรทีÉ
ควบคุมปริมาณนํÊ าท่าทีÉสําคญั ได้แก่ การคายระเหย (Evapotranspiration) และปริมาณนํÊ าผิวดิน 
(Surface runoff) ซึÉ งเกีÉยวขอ้งโดยตรงกบัประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ในการศึกษาครัÊ งนีÊ  พบว่า 
ใน พ.ศ. 2543 ป่าผลดัใบสมบูรณ์มีพืÊนทีÉเท่ากบั 219.11 ตร.กม. และลดลงเหลือเท่ากบั 48.88 ตร.กม. 
ใน พ.ศ. 2567 คิดเป็นพืÊนทีÉลดลงเท่ากบั 170.23 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 77.69 ของพืÊนทีÉป่าผลดั
ใบ ใน พ.ศ. 2543 ในทางตรงกนัขา้ม พบว่า พืÊนทีÉทุ่งหญา้เพิÉมขึÊนจาก 26.87 ตร.กม. ใน พ.ศ. 2543 
เป็น 144.45 ตร.กม. ใน พ.ศ. 2567 คิดเป็นพืÊนทีÉเพิÉมขึÊนเท่ากบั 117.58 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 
437.59 ของพืÊนทีÉทุ่งหญา้ใน พ.ศ. 2543 ในขณะเดียวกนั พบว่า พืÊนทีÉเกษตรกรรมมีการเปลีÉยนไม่
มากนกั โดยพบว่า พืÊนทีÉพืÊนทีÉเกษตรกรรมเพิÉมขึÊนจาก 297.89 ตร.กม.ใน พ.ศ. 2543 เป็น 306.01 ตร.
กม. ใน พ.ศ. 2567 คิดเป็นพืÊนทีÉเพิÉมขึÊนเท่ากับ 10.61 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 3.56 ของพืÊนทีÉ
เกษตรกรรมใน พ.ศ. 2543 ฉะนัÊน จากผลทีÉไดรั้บแสดงว่า การเปลีÉยนแปลงของพืÊนทีÉป่าไมแ้ละทุ่ง
หญา้ทีÉเกิดในพืÊนทีÉศึกษามีบทบาทสาํคญัมากกว่าพืÊนทีÉเกษตรกรรม ซึÉ งสอดคลอ้งกบัการพิจารณาค่า
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ดงักล่าวขา้งตน้ 
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บททีÉ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผล 
 จากผลการประมาณปริมาณนํÊ าท่าในพืÊนทีÉลุ่มนํÊ ามูลจากขอ้มูลการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์
ทีÉดินทีÉอาศยัแบบจาํลอง CA-Markov โดยแบบจาํลอง SWAT: กรณีศึกษา ลุ่มนํÊ าย่อยห้วยตุงลุงใน
ลุ่มนํÊ ามูล ทีÉมีวตัถุประสงค์คือ (1) เพืÉอประเมินการใช้ประโยชน์ทีÉ ดินใน พ.ศ. 2543 และ 2551 
สําหรับใชใ้นการคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน พ.ศ. 2559 (2) เพืÉอประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉ
เหมาะสมสําหรับใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT โดยอาศยัวิธีการเทียบ
มาตรฐานและตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจาํลอง และ (3) เพืÉอคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่า
ของทศัภาพ 3 แบบรูปใน พ.ศ. 2559 โดยแบบจาํลอง SWAT พร้อมการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลง
ปริมาณนํÊ าฝนต่อปริมาณนํÊ าท่าและการวิเคราะห์การเปลีÉยนการใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊ าท่า 
สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัต่อไปนีÊ  
 5.1.1 การประเมินการใช้ประโยชน์ทีÉดินและการเปลีÉยนแปลงระหว่าง พ.ศ. 2543-2551 
  ผลการประเมินการใช้ประโยชน์ทีÉ ดิน  พ .ศ. 2543 และ 2551 จากข้อมูลการใช้
ประโยชน์ทีÉดินของกรมพฒันาทีÉดินในพืÊนทีÉศึกษาคือลุ่มนํÊ าห้วยตุงลุงขนาด 566.4 ตร.กม.  พบว่า 
ในพ.ศ. 2543 สัดส่วนการใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกั (ระดบัทีÉ 1) ประกอบดว้ย พืÊนทีÉเกษตรกรรม (A) 
คิดเป็นร้อยละ 52.60 พืÊนทีÉป่าไม ้(F) คิดเป็นร้อยละ 38.69 พืÊนทีÉเบ็ดเตล็ด (M) คิดเป็นร้อยละ 4.83 
ชุมชนเมืองและสิÉงปลูกสร้าง (U) คิดเป็นร้อยละ 2.96 และแหล่งนํÊ า คิดเป็นร้อยละ 0.93 และใน 
พ.ศ. 2551 สัดส่วนของการใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกั ประกอบดว้ย พืÊนทีÉเกษตรกรรม (A) คิดเป็นร้อย
ละ 54.03 พืÊนทีÉป่าไม ้(F) คิดเป็นร้อยละ 24.05 พืÊนทีÉเบด็เตลด็ (M) คิดเป็นร้อยละ 17.82 ชุมชนเมือง
และสิÉงปลูกสร้าง (U) คิดเป็นร้อยละ 2.99 และแหล่งนํÊ า คิดเป็นร้อยละ 1.11 ดงันัÊน เมืÉอเปรียบเทียบ
พืÊนทีÉการใชป้ระโยชน์ทีÉดินใน 2 ปี พบว่า พืÊนทีÉชุมชนเมืองและสิÉงปลูกสร้างมีพืÊนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 
0.03 พืÊนทีÉเกษตรกรรมมีพืÊนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 1.43 พืÊนป่าไมมี้พืÊนทีÉลดลงร้อยละ 14.64 พืÊนทีÉแหล่ง
นํÊามีพืÊนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 0.18 และพืÊนทีÉเบด็เตลด็มีพืÊนทีÉเพิÉมขึÊนร้อยละ 12.99 ของพืÊนทีÉศึกษา 
  ในขณะเดียวกนั ผลการประเมินพืÊนทีÉการใชป้ระโยชน์ทีÉดินตามรหสัของแบบจาํลอง 
SWAT พบว่า ใน พ.ศ. 2543 ประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินหลกั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (RICE) 
ป่าผลดัใบสมบูรณ์ (FRSD) และทุ่งหญา้ผสมไมพุ้ม่ (RNGB) มีเนืÊอทีÉประมาณ 292  219 และ 26 ตร. 
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กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 51.54  38.68 และ4.57 ตามลาํดบั และใน พ.ศ. 2551 พบว่า ประเภทการใช้
ประโยชน์ทีÉดินหลกั 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (RICE) ป่าผลดัใบสมบูรณ์ (FRSD) และทุ่งหญา้ 
(RNGE) มีเนืÊ อทีÉประมาณ  264 132 และ 53 ตร. กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 46.56  23.32 และ9.37 
ตามลาํดบั สาํหรับการประเมินการเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินระหว่าง พ.ศ. 2543 และ 2551 
พบว่า ทุ่งหญา้ (RNGE) เพิÉมขึÊนมากทีÉสุด คิดเป็นเนืÊอทีÉประมาณ 52 ตร.กม. หรือคิดเป็นอตัราการ
เพิÉมขึÊนเท่ากบั 6.51 ตร. กม. ต่อปี และรองลงมา 2 อนัดบั ไดแ้ก่ พืÊนทีÉพืชไร่แบบเป็นแถว (AGRR) 
และ ยางพารา (RUBR) คิดเป็นเนืÊ อทีÉประมาณ  19.70 และ 19.62 ตร. กม. หรือคิดเป็นอตัราการ
เพิÉมขึÊนเท่ากบั 2.46 และ 2.45 ตร. กม. ต่อปี ตามลาํดบั ในทางตรงกนัขา้ม พบว่า ป่าผลดัใบสมบูรณ์ 
(FRSD) ลดลงมากทีÉสุด คิดเป็นเนืÊอทีÉประมาณ 87.05 ตร.กม. หรือคิดเป็นอตัราการลดลงเท่ากับ 
10.88 ตร. กม. ต่อปี และรองลง 2 อนัดบั ไดแ้ก่ นาขา้ว (RICE) และ พืชไร่ผสม (AGRL) คิดเป็น
เนืÊอทีÉประมาณ 28.24 และ 5.37 ตร.กม. หรือคิดเป็นอตัราการลดลงเท่ากบั 3.53 และ 0.67 ตร. กม. 
ต่อปี ตามลาํดบั ส่วนประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินทีÉไม่การเปลีÉยนแปลง ประกอบดว้ย สถานทีÉ
ราชการ (UINS) ชุมชนทีÉมีความหนาแน่นสูง (URHD) และ ชุมชนทีÉมีความหนาแน่นปานกลาง/
นอ้ย (URML) 
 5.1.2 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ทีÉดิน พ.ศ. 2559  
  ผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ทีÉ ดินใน  พ .ศ . 2559 พบว่า ประเภทการใช้
ประโยชน์ทีÉดินหลกัในพืÊนทีÉศึกษา 3 ลาํดบัแรก ไดแ้ก่ นาขา้ว (RICE) ทุ่งหญา้ (RNGE) และ ป่าผลดั
ใบสมบูรณ์ (FRSD) คิดเป็นเนืÊอทีÉประมาณ 239  93 และ 80 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 42.24 16.45 
และ 14.16 ตามลาํดับ และหากพิจารณาการเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนระหว่าง พ.ศ. 2551 และ 2559 
พบว่า การใชป้ระโยชน์ทีÉดินประเภททุ่งหญา้ (RNGE) และสวนยางพารา (RUBR) มีพืÊนทีÉเพิÉมขึÊน 
คิดเป็นร้อยละ 7.08 และ 2.50 ของพืÊนทีÉศึกษา ส่วนพืÊนทีÉป่าผลดัใบสมบูรณ์ (FRSD) และ นาขา้ว 
(RICE) มีพืÊนทีÉลดลง คิดเป็นร้อยละ 9.16 และ 4.31 ของพืÊนทีÉศึกษา 
 5.1.3 การประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสําหรับใช้ในการประมาณปริมาณนํÊาท่าโดย
แบบจําลอง  SWAT โดยอาศัยวิ ธีการเทียบมาตรฐานและตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของแบบจําลอง 
  ผลการประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสาํหรับใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊาท่าใน
พืÊนทีÉลุ่มนํÊ าห้วยตุงลุงดว้ยแบบจาํลอง SWAT โดยอาศยัวิธีการเทียบมาตรฐานและตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของแบบจําลอง ทีÉพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and 
Sutcliffe ค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) และค่าร้อยละความต่างต่างสมัพทัธ์ (%R) สรุปไดด้งันีÊ  
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  (1) ค่าพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสําหรับสัดส่วนของขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ชุด
ดินและความลาดในหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา คือ การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ร้อยละ 20 ชุดดิน 
ร้อยละ 10 และความลาดร้อยละ 20  
  (2) ค่าพารามิเตอร์ทีÉมีผลต่อนํÊาท่าผวิดิน (Surface runoff) คือ ค่าสมัประสิทธิÍ การไหล
ของนํÊ าท่าผิวดิน (Surlag) มีค่าเท่ากบั 20 และ ค่าพารามิเตอร์ทีÉมีผลต่อนํÊ าใตดิ้น (Ground water) คือ 
ค่าสมัประสิทธิÍ ของปริมาณการถอยกลบัการไหลของนํÊาใตดิ้น (Alpha_bf) มีค่าเท่ากบั 2 
  (3) ชัÊนของความลาด (Slope class) แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ (1) ความลาดมากกว่า
ร้อยละ 2 (2) ความลาดระหวา่งร้อยละ 2-5 และ (3) ความลาดมากกวา่ร้อยละ 5 
  จากผลการประเมินหาพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสาํหรับการประมาณปริมาณนํÊาท่าโดย
แบบจาํลอง SWAT สามารถสรุปไดว้่า ปริมาณนํÊ าท่าหลงัจากการเทียบมาตรฐานมีค่าใกลเ้คียงกบั
ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัไดจ้ริง และให้ค่าทางสถิติทีÉดีกว่า โดยพบว่า ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าใน 
พ.ศ. 2543 จากค่าพารามิเตอร์โดยปริยาย (Default parameter) ของแบบจาํลอง ก่อนทาํการเทียบ
มาตรฐาน และตรวจสอบความสมเหตุสมผล มีปริมาณนํÊ าท่ารวมเท่ากบั 994.010 มม. ในขณะทีÉ 
ปริมาณนํÊ าท่าทีÉวดัไดจ้ริงจากสถานีวดันํÊ า M.110 ณ แก่งตุงลุง มีค่าเท่ากบั 1,038.842 มม. ซึÉ งให้ค่า
ความแตกต่างเท่ากบั -44.832 มม. ค่าร้อยละความแตกต่างสัมพทัธ์เท่ากบั -4.316  ค่าสัมประสิทธิÍ
ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe เท่ากบัร้อยละ 58.90 และค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) 
เท่ากบัร้อยละ 85.65 ในทางตรงกนัขา้ม ในการประมาณปริมาณนํÊ าท่าโดยแบบจาํลอง SWAT จาก
ค่าพารามิเตอร์ทีÉเหมาะสมสูงสุดจากการเทียบมาตรฐานพบว่า ปริมาณนํÊ าท่ารวมใน พ.ศ. 2543 มีค่า
เท่ากบั 1,007.19 มม. ให้ค่าความแตกต่างจากปริมาณนํÊ าท่าจริงเท่ากบั -31.652 มม. ค่าร้อยละความ
แตกต่างสัมพัทธ์ (%R) เท่ากับ -3.047ค่าสัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe 
เท่ากบัร้อยละ 86.50 และค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากบัร้อยละ 87.39  
  นอกจากนีÊ  ในการเปรียบเทียบค่าทางสถิติของชุดขอ้มูลก่อนและหลงัการเทียบ
มาตรฐาน พบว่า ค่าทางสถิติของของชุดขอ้มูลทีÉผ่านการเทียบมาตรฐานให้ค่าทีÉดีกว่าชุดขอ้มูลทีÉ
ไม่ได้ทาํการเทียบมาตรฐาน โดยมีค่าร้อยละความต่างต่างสัมพทัธ์ (%R) ลดลงเท่ากับ 1.269 ค่า
สัมประสิทธิÍ ประสิทธิผล (E) ของ Nash and Sutcliffe เพิÉมขึÊนร้อยละ 27.6 และ ค่าสัมประสิทธิÍ การ
ตดัสินใจ (R2) เพิÉมขึÊนเท่ากบัร้อยละ 1.74  
 5.1.4 ผลการคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่าของทัศนภาพ  3 แบบรูปใน  พ .ศ . 2559 โดย
แบบจําลอง SWAT 
  จากการกาํหนดทศันภาพโดยอาศยัการคาํนวณค่า SPI ในคาบ 12 เดือน (SPI-12) จาก
ขอ้มูลปริมาณนํÊ าฝนยอ้นหลงั 45 ปี (พ.ศ. 2506-2551) สําหรับนําไปใช้ในการคาดการณ์ปริมาณ
นํÊ าท่าของทศันภาพ 3 แบบรูป ใน พ.ศ. 2559  ประกอบดว้ย (1) ทศันภาพปริมาณนํÊ าฝนตํÉากว่าปกติ 
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(Extremely dry) ไดแ้ก่ พ.ศ. 2536 มีค่า SPI เท่ากบั -2.27 และมีปริมาณนํÊ าฝนรายปีเท่ากบั 1,070.40 
มม. (2) ทัศนภาพปริมาณนํÊ าฝนปกติ (Normal dry) ได้แก่ พ.ศ. 2543 มีค่า SPI เท่ากับ 0 และมี
ปริมาณนํÊ าฝนรายปีเท่ากบั 1,395.70 มม. และ (3) ทศันภาพ ปริมาณนํÊ าฝนมากกว่าปกติ (Extremely 
wet) ได้แก่  พ .ศ . 2509 มีค่า SPI เท่ากับ  +2.11 และมีปริมาณนํÊ าฝนรายปีเท่ากับ  2,257.81 มม . 
สามารถสรุปผลการคาดการณ์ปริมาณนํÊ าท่าของทศันภาพ 3 แบบรูป และการการวิเคราะห์การ
เปลีÉยนแปลงปริมาณนํÊาฝนต่อปริมาณนํÊาท่าไดด้งันีÊ  
  (1) การเปลีÉยนแปลงของปริมาณนํÊ าฝนมีผลโดยตรงต่อปริมาณนํÊ าท่ารายปีทีÉจะ
เกิดขึÊน โดยพบว่า ผลการประมาณปริมาณนํÊ าท่าใน พ.ศ. 2559 ของทัศนภาพแบบทีÉ 1 ซึÉ งเป็น
ตวัแทนของปีทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนนอ้ยกว่าปกติ มีค่าปริมาณนํÊ าท่ารายปีนอ้ยทีÉสุด เท่ากบั 365.52 มม. 
ส่วนทศันภาพแบบทีÉ 2 ซึÉ งเป็นตวัแทนของปีทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนปกติ มีค่าปริมาณนํÊ าท่าปานกลาง
เท่ากบั 679.77 มม. และทศันภาพแบบทีÉ 3 ซึÉ งเป็นตวัแทนของปีทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนมากกว่าปกติ ให้
ค่าปริมาณนํÊ าท่ามากทีÉสุด เท่ากบั 1,383.28 มม. และพบว่า เมืÉอนาํปริมาณนํÊ าฝนและนํÊ าท่ารายปีของ 
3 ทศันภาพมาทาํการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นไดค้่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) สูงถึงร้อย
ละ 99.86 ซึÉ งสรุปไดว้่า ปริมาณนํÊ าฝนมีผลโดยตรงต่อปริมาณนํÊ าท่าในพืÊนทีÉลุ่มนํÊ า เนืÉองจากในการ
ประมาณปริมาณนํÊ าท่าของทัÊ ง 3 ทัศนภาพใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ทีÉ ดิน ข้อมูลแบบจาํลอง
ระดบัสูงเชิงเลข และขอ้มูลชุดดินชุดเดียวกนั 
  (2) แบบรูปการกระจายของปริมาณนํÊ าฝนรายเดือนมีอิทธิพลต่อปริมาณนํÊ าท่าราย
เดือนของแต่ละทศันภาพ โดยพบว่า ในเดือนเมษายน ปริมาณนํÊ าท่าของทศันภาพแบบทีÉ 1 ทีÉมี
ปริมาณนํÊาฝนนอ้ยกวา่ปกติ มีปริมาณนํÊาท่ารายเดือนมากกว่าปริมาณนํÊ าท่าของทศันภาพรูปแบบทีÉ 2 
ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนปกติ และพบว่า ในเดือนตุลาคม ปริมาณนํÊ าท่ารายเดือนของทศันภาพรูปแบบทีÉ 2 
ทีÉมีปริมาณนํÊ าฝนปกติมีปริมาณนํÊ าท่ามากกว่าปริมาณนํÊ าท่าของทศันภาพรูปแบบทีÉ 3 ทีÉมีปริมาณ
นํÊาฝนมากกวา่ปกติ 
 5.1.5 ผลการวเิคราะห์การเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊาท่า 
  จากขอ้มูลพืÊนฐานสําหรับทีÉใช้ในการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์
ทีÉดินต่อปริมาณนํÊ าท่าโดยอาศยัสมการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น พบว่า ปริมาณนํÊ าท่าในระหว่าง 
พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2567 เปลีÉยนแปลงเพิÉมขึÊนอยา่งต่อเนืÉอง โดยพบวา่ ใน พ.ศ. 2543 มีปริมาณนํÊาท่า
รายปีเท่ากบั 1,007.19 มม. คิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 570,472,416 ลบ. มม. ในขณะทีÉ ใน พ.ศ. 2567 มี
ปริมาณนํÊ าท่ารายปีเท่ากบั 1,029.09 มม. คิดเป็นปริมาตรเท่ากบั 582,876,576 ลบ. ม. โดยคิดเป็น
ปริมาณนํÊ าท่าเพิÉมขึÊ นเท่ากับ  21.9 มม . หรือคิดเป็นปริมาตรเท่ากับ  12,404,160 ลบ . มม . ใน
ขณะเดียวกนั พบว่า พืÊนทีÉเกษตรกรรม และพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ด มีการเปลีÉยนแปลงเพิÉมขึÊนอยา่งต่อเนืÉอง 
ในทางตรงกนัขา้ม พืÊนทีÉป่าไมมี้การเปลีÉยนแปลงลดลงอยา่งต่อเนืÉอง ในขณะทีÉ พืÊนทีÉชุมชนและสิÉง
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ปลูกสร้างและแหล่งนํÊ ามีการเปลีÉยนแปลงน้อย จึงสรุปผลการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงการใช้
ประโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊาท่าไดด้งันีÊ  
  (1) พืÊ น ทีÉ เกษตรกรรม  ทีÉ มีนาข้าวเป็นประเภทการใช้ประโยชน์ ดินหลัก  มี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณนํÊ าท่า โดยให้ค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากับร้อยละ 
79.20  
  (2) พืÊนทีÉป่าไม้ ทีÉ มีป่าผลัดใบสมบูรณ์เป็นประเภทการใช้ประโยชน์ดินหลัก มี
ความสมัพนัธ์ผกผนักบัปริมาณนํÊาท่า โดยใหค้่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากบัร้อยละ 90.18 
  (3) พืÊนทีÉเบ็ดเตล็ด ทีÉมีทุ่งหญ้าเป็นประเภทการใช้ประโยชน์ดิน มีความสัมพนัธ์
โดยตรงกบัปริมาณนํÊาท่า โดยใหค้่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) เท่ากบัร้อยละ 90.36 
  (4) เมืÉอพิจารณาค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ระหว่างประเภทการใชป้ระโยชน์
ทีÉดินทีÉเปลีÉยนแปลงกบัปริมาณนํÊ าท่าทีÉประมาณได ้พบว่า พืÊนทีÉป่าไมแ้ละพืÊนทีÉเบ็ดเตล็ดมีบทบาท
สําคญัในการควบคุมปริมาณนํÊ าท่าทีÉเกิดขึÊนในพืÊนทีÉศึกษามากกว่าพืÊนทีÉเกษตรกรรม ซึÉ งผลทีÉไดนี้Ê
สอดคลอ้งกบัผลการพิจารณาสมการสมดุลของนํÊ า เมืÉอปริมาณนํÊ าฝนคงทีÉ การเปลีÉยนแปลงการใช้
ประโยชน์ทีÉดินจะสัมพนัธ์โดยตรงกบัการคายระเหยและปริมาณนํÊ าผิวดินทีÉควบคุมปริมาณนํÊ าท่า 
ฉะนัÊน ในการบริหารจดัการนํÊ าท่าในพืÊนทีÉศึกษาควรใหค้วามสาํคญักบัการเพิÉมขึÊนหรือลดลงของป่า
ผลดัใบและทุ่งหญา้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาทีÉได้รับจากการประมาณปริมาณนํÊ าท่าในพืÊนทีÉ ลุ่มนํÊ ามูลจากขอ้มูลการ
คาดการณ์การใช้ประโยชน์ ทีÉ ดินทีÉอาศัยแบบจําลอง  CA-Markov โดยแบบจําลอง  SWAT: 
กรณีศึกษา ลุ่มนํÊายอ่ยหว้ยตุงลุง ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะสาํหรับการวิจยัในอนาคต ดงันีÊ  
 5.2.1 ในการศึกษาครัÊ งนีÊ อาศยัขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ทีÉดินจากกรมพฒันาทีÉดิน พ.ศ. 2543 
และ 2551 เป็นขอ้มูลทุติยภูมิ ซึÉ งมีความละเอียดในการจาํแนกแตกต่างกนั ทาํให้ตอ้งมีการปรับแก้
จาํนวนประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินให้สอดคลอ้งกนั ดงันัÊน ในการศึกษาในอนาคตควรทาํการ
แปลตีความขอ้มูลการรับรู้จากระยะไกล พร้อมตรวจสอบความถูกตอ้งในสนาม 
 5.2.2 ควรเลือกใชชุ้ดขอ้มูลแบบจาํลองระดบัสูงเชิงเลข (DEM) ทีÉมีความละเอียดมากขึÊน 
เนืÉองจากเป็นขอ้มูลสาํคญัทีÉใชใ้นการกาํหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาและจาํแนกความลาดทีÉ
ใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊาท่า 
 5.2.3 ควรนาํขอ้มูลชุดดิน (Soil series) ทีÉมีรายละเอียดมากกว่าชุดกลุ่มดิน (Soil group) มา
ใชใ้นการประมาณปริมาณนํÊาท่าในอนาคต 
 5.2.4 ในการวิเคราะห์การเปลีÉยนแปลงการใชป้ระโยชน์ทีÉดินต่อปริมาณนํÊาท่า ควรมีขอ้มูล
การใชป้ระโยชน์ทีÉดินในหลายช่วงเวลามากขึÊน เพืÉอเพิÉมความแม่นยาํใหก้บัการวิเคราะห์ดว้ยสมการ
ถดถอยเชิงเสน้ระหวา่งประเภทการใชป้ระโยชน์ทีÉดินกบัปริมาณนํÊาท่าทีÉเกิดในแต่ละปี 
 5.2.5 ควรนําวิธีการศึกษาทีÉไดรั้บจากการศึกษาในครัÊ งนีÊ ไปประยุกต์ กบัพืÊนทีÉอืÉน ๆ ทีÉมี
ลกัษณะทางกายภาพคล้ายกับพืÊนทีÉศึกษา เพืÉอความประหยดังบประมาณและเวลาสําหรับการ
ประมาณปริมาณนํÊาท่า 
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